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Resumen. El padecimiento de gonartrosis representa una enfermedad degenerativa que afecta a los adultos mayores. Aplicar un 

tratamiento correcto que disminuya la incidencia de la enfermedad, garantiza una mejora en la calidad de vida de los pacientes 

afectados con esta patología. La ciencia ha abordado la problemática planteada a partir de la rehabilitación física. La presente 

investigación propone un análisis estadístico neutrosófico de la aplicación de ejercicio físico para la rehabilitación de pacientes 

con gonartrosis. Se aplicó ejercicios físicos para la rehabilitación del adulto mayor con gonartrosis a una muestra seleccionada 

con el objetivo de constatar la efectividad del tratamiento.  

  

Palabras Claves: adulto mayor, estadista neutrosófica, gonartrosis, rehabilitación.

 

1 Introducción 

 Envejecer es un proceso dinámico, natural e irreversible que comienza con el nacimiento del hombre y que 
progresivamente va disminuyendo las capacidades del mismo [1], [2].  Se puede afirmar que es una etapa natural 

de la vida; es una forma muy especial del movimiento de la materia; es un complejo y variado proceso que no solo 

depende de las causas biológicas, sino también de las condiciones socioeconómicas en las cuales se desarrolla el 

individuo como ser social [3].  
El envejecimiento poblacional constituye uno de los problemas sociales más preocupantes en la actualidad. A 

nivel mundial, se observa un acelerado proceso de envejecimiento, según el informe sobre el desarrollo humano 

del Fondo de Población de Naciones Unidas (UNFPA) ofrecido en el 2016, entre 1970 y 2015, este sector pobla-

cional aumentó de 3,6 mil millones a 7 mil millones. En 2018, había 953 mil millones de personas de 65 o más 
años de edad, que representaban un 13% de la población mundial [4].   

Las descendentes tasas de fecundidad y de nacimiento y el aumento de la expectativa de vida al nacer, que en 

el caso de Cuba asciende a 77 años –la media en la región es de 68– hace que disminuya la cantidad de jóvenes 

dentro de las comunidades, y por tanto genera un aumento en la cuantía de adultos mayores. La provincia Holguín, 
según el anuario estadístico de salud pública (2019) ocupa un lugar entre las cinco provincias más envejecidas del 

país, con más de 200 600 adultos mayores, que representa un 20.3% de la población total [5].   

Según la dispensarización estadística del año 2018 en el área de salud atendida por el policlínico universitario 

Pedro Díaz Coello del municipio cabecera de la provincia Holguín  existe actualmente una población total de 37 
524 habitantes, de ellos el 19.6% ya cumplieron los 60 años de edad, llegando a ser 7 352 adultos mayores, cifra 

que al igual que en otras localidades ha ido en ascenso, en correspondencia con los cambios demográficos de los 

últimos tiempos [6]. 

El envejecimiento se acompaña de disminución de las capacidades de reserva del organismo, las cuales res-
ponden tanto a factores fisiológicos como a patologías: alteraciones del equilibrio, postura, marcha, disminución 

de la fuerza muscular, déficit sensorial y auditivo [7], [8], [9]. Entre las enfermedades que con mayor frecuencia 

afectan a los adultos mayores se encuentra la osteoartosis, y en particular la artrosis de rodilla que es la enfermedad 

degenerativa de la articulación caracterizada por la pérdida de cartílago articular, con formación de hueso nuevo 
en los márgenes y disminución del espacio intraarticular [10], [11].  
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Dentro de los programas existentes en el sistema de salud pública el Programa integral de atención al adulto 

mayor creado por la Dirección nacional de asistencia social, no individualiza la atención de estos pacientes en 

correspondencia con los subgrupos etarios y la presencia de la gonartrosis como patología asociada. De igual forma 

en el Protocolo de actuación ante pacientes aquejados de gonartrosis que se implementa en el servicio de rehabili-
tación y en el programa de los combinados deportivos son insuficientes las orientaciones y las particularidades de 

esta patología en el adulto mayor. 

La presente investigación propone una solución a la problemática descrita donde se propone como objetivo: 

realizar un análisis estadístico neutrosófico sobre la aplicación de ejercicios físicos en la rehabilitación del adulto 
mayor con gonartrosis. 

2 Preliminares 

Con el objetivo de introducir los principales referentes teóricos sobre el objeto de estudio, se presentan los 

diferentes conceptos que facilitan la comprensión de la investigación. Se inicia con la definición de la gonartrosis 
como enfermedad degenerativa que afecta a los adultos mayores. Se presenta la rehabilitación y un grupo de ejer-

cicios que contribuyen a mejorar la calidad de vida de los pacientes. 

2.1 La gonartrosis 

 La gonartrosis u osteoartrosis de rodilla es una afección articular crónica, degenerativa, progresiva, que resulta 
de eventos mecánicos y biológicos que desestabilizan el acoplamiento normal de la articulación, es la más común 

en la edad adulta. Es la causa más frecuente de dolor en las rodillas o gonalgia a partir de los 40 a 50 años, afecta 

mayormente a mujeres (2:1) y luego de la menopausia la relación con el hombre es 1:1, suele iniciar unilateral y 

posteriormente se hace bilateral; es la cuarta causa de morbilidad en mujeres mayores de 60 años y la octava en 
los hombres [12], [13], [10]. Se estima en que en la actualidad un 21 % de la población de Estados Unidos de 

América (EUA) está afectada por esta enfermedad, que representa alrededor de 69,9 millones de personas y se 

estima que para el año 2030 la afectación será del 25 % [14], [15], [16]. 

2.2 Ejercicios para la rehabilitación 

Para pacientes con padecimiento de gonartrosis una de las terapias aplicada consiste en rehabilitación a partir 

de ejercicios físicos terapéuticos [17], [18]. A continuación se presentan un grupo de ejercicios sobre los cuales se 

realiza el estudio para la presente investigación [19].  

Ejercicio 1: Levantar la pierna en extensión.  
La posición inicial de cúbito supino (acostado sobre la espalda), respirando lentamente y con las extremidades 

superiores e inferiores extendidas, separadas y relajadas. Flexionar lentamente la rodilla derecha y apoyar en todo 

momento la planta del pie, de tal manera que con la superficie se forme un ángulo de 90 °. Mantener la otra pierna 

lo más recta posible, dedos de los pies apuntando hacia arriba y elevarla. Inhalar-exhalar y regresar a la posición 
inicial. Se repite el ejercicio con la pierna izquierda. 

  

Figura 1: Flexión de rodilla acostado sobre la espalda. 

 
Ejercicio 2: Sentado, flexionar rodilla y cadera. 

Posición inicial sedestación (sentado) en una silla o banco. Levantar la punta del pie derecho hacia arriba, 

manteniendo la rodilla doblada. Elevar la rodilla, flexionando la cadera. Mantener la pierna en el aire 5 segundos. 
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Bajar lentamente a la posición inicial. Se repite el ejercicio con la pierna izquierda. 

Si resulta dificultoso al inicio, se puede ayudar con las manos a levantar la pierna. 

  

 
 

 

Figura 2: Flexión de rodilla Sentado, flexionar rodilla y cadera. 

 
Ejercicio 3: Apretar un muslo contra otro. 

Posición inicial sedestación (sentado) en una silla o banco con una almohada entre las rodillas. Se aprieta la 

almohada entre las rodillas. Se mantiene esta posición durante 5 segundos. Relajar y repetir. 

  

Figura 3: Apretar un muslo contra otro 

Los ejercicios físicos realizados son de fácil comprensión y pueden ser aplicados tanto por el personal que 

trabaja en los servicios de rehabilitación integral como por los profesores de actividad físico terapéutica pertene-
cientes a los combinados deportivos.  

3 Materiales y métodos 

La sección presenta la estructura para el análisis estadístico neutrosófico en la aplicación de ejercicios físicos 

en la rehabilitación del adulto mayor con gonartrosis. El análisis está guiado por un flujo de trabajo de cuatro 
actividades. El análisis estadístico basa su funcionamiento a partir un entorno neutrosófico para modelar la incer-

tidumbre. 

El análisis se sustenta sobre un esquema estadístico neutrosófico que puede abordar criterios de diferente na-

turaleza en un entorno neutrosófico [20], [21], [22], [21]. La figura 4 muestra un esquema con las actividades que 
fundamente el análisis.  
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Figura 2: Representación del método. 

El análisis estadístico método está diseñado para comprobar la correlación experimental de la implementación 

de la propuesta. A continuación se describen las diferentes actividades del análisis: 

La actividad consiste en determinar el comportamiento experimental de la implementación del tratamiento. Se 
propone un estudio que involucra la manipulación intencionada de una acción para analizar su posible resultado o 

efecto conocido en la literatura científica como experimento. La propuesta de diseño experimental está guiada por 

una secuencia de pasos propuestos por Grau [23], [24],[25] . Se describen los pasos propuestos para realizar un 

experimento: 
Paso 1: Decidir cuántas y cuáles variables independientes y dependientes son incluidas en el experimento. 

Paso 2: Elegir los niveles de manipulación (nivel de medición) de las variables independientes y traducirlos en 

tratamientos experimentales (convertir variables teóricas a manipular en grupos o tratamientos). 

Paso 3: Elegir o desarrollar un instrumento o los instrumentos para medir las variables dependientes. 

Paso 4: Seleccionar el diseño experimental a realizar. En el caso de experimentos verdaderos, decidir si los 
participantes se aleatorizan o aparean respecto a alguna(s) variable(s). 

Paso 5: Seleccionar una muestra de personas para realizar el preexperimento. 

Para el análisis del comportamiento de la muestra se utilizó el nivel de significación neutrosófico [26], 

[27],[28]. El nivel de significación neutrosófica α puede ser un conjunto, no necesariamente un número nítido 
como en la estadística clásica [29], [21]. Un valor P neutrosófico se define de la misma manera que en la estadística 

clásica: el nivel de significación más pequeño en el que se puede rechazar una hipótesis nula 𝐻0. 

La distinción entre el valor P clásico y el valor P neutrosófico es que el valor P neutrosófico no es un número 

nítido como en la estadística clásica, sino un conjunto (en muchas aplicaciones es un intervalo). 
Valor P neutrosófico = 𝑃 (𝑧> 𝑧 valor crítico, cuando 𝐻0 es verdadero), donde 𝑃 (∙) significa probabilidad clásica 

calculada asumiendo que 𝐻0 es verdadero, la probabilidad de observar un valor estadístico de prueba es más ex-

trema de lo que realmente se obtuvo. 

Supongamos que uno ha calculado el valor P neutrosófico en el nivel particular de significancia α, donde α es 
un número positivo nítido. 

1. Si 𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} ≤𝛼, entonces rechace 𝐻0 en el nivel α. 

2. Si 𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒}> 𝛼, no rechace 𝐻0 en el nivel α.  

 
3. Si 𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} <𝛼 <𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} entonces hay una indeterminación. 

Así 𝛼 − 𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} 𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} −𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} 

es la posibilidad de rechazar 𝐻0 en el nivel α, 
y 𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} −𝛼𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} −𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} 

es la posibilidad de no rechazar 𝐻0 en el nivel α. 

Deje 𝛼𝑁 ser un conjunto. 

4. Si 𝑚𝑎𝑥 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒} ≤𝑚𝑖𝑛 {𝛼𝑁}, rechace 𝐻0 en el nivel 𝛼𝑁. 
5. Si 𝑚𝑖𝑛 {𝑛𝑒𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑝ℎ𝑖𝑐𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒}> 𝑚𝑎𝑥 {𝛼𝑁}, no rechace 𝐻0 en el nivel 𝛼𝑁. 

6. Si los dos conjuntos, los del valor P neutrosófico y el nivel de significancia neutrosófico 𝛼𝑁 se cruzan, uno tiene 

indeterminación. Y se puede calcular la posibilidad de rechazar 𝐻0 en el nivel 𝛼𝑁, y la posibilidad de no rechazar 𝐻0 en el nivel 𝛼𝑁. 
En estadística clásica, el valor P se calcula considerando la tabla de probabilidades normales estándar. 

a. El valor P es el área bajo la curva z a la derecha de z calculada, para la prueba z de cola superior. 

si. El valor P es el área debajo de la curva z a la izquierda de la z calculada, para la prueba z de cola baja. 

C. El valor P es el doble del área capturada en la cola correspondiente a la z calculada, para la prueba z de dos 
colas. 

 

 

Actividad 1: Obtención Visual Analógica del Dolor

Actividad 2:  Análisis de las mediciones goniométricas

Actividad 3: Análisis según la escala de incapacidad física de Cruz Roja 
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4 Resultados y discusiones 

A continuación, se muestran los resultados comparativos antes y después de aplicados los ejercicios físicos 

como parte de la instrumentación de los resultados del proyecto de investigación. La intervención parcial en la 

práctica permite obtener información cualitativa y cuantitativa, priorizando la segunda por la naturaleza de los 
datos obtenidos, mediante el proceso de instrumentación práctica de las principales ideas de la propuesta de solu-

ción al problema investigado. Para conocer el comportamiento de cada uno de los adultos mayores que participan 

en la investigación se realiza una comparación de los instrumentos aplicados al inicio y al final del estudio.  

4.1 Resultados de la Escala Visual Analógica del Dolor. 

Paso 1: Decidir cuántas y cuáles variables independientes y dependientes son incluidas en el experimento. 

Se identifica como variables de la presente investigación: 

 Variable independiente: tratamiento de rehabilitación terapeutico. 

 Variable dependiente: Comportamiento del dolor. 

Paso 2: Elegir los niveles de manipulación (nivel de medición) de las variables independientes y traducirlos en 
tratamientos experimentales (convertir variables teóricas a manipular en grupos o tratamientos). 

Este paso no es aplicable en la investigación en cuestión, ya que no se desea la manipulación de la variable 

independiente. 

Paso 3: Elegir o desarrollar un instrumento o los instrumentos para medir las variables dependientes. 
Los instrumentos de medición utilizados para la medición en la preprueba y postprueba estuvieron soportados 

sobre el software informático SPSS para Windows versión 20 

Paso 4: Seleccionar el diseño experimental a realizar. En el caso de experimentos verdaderos, decidir si los 

participantes se aleatorizan o aparean respecto a alguna(s) variable(s). 
Se selecciona el preexperimento del tipo pre y postprueba con un solo grupo. 𝐺        𝑂1    𝑋  𝑂2 

Donde:  

G : representa el grupo experimental utilizado. 
X: condición experimental (variable independiente de la hipótesis). 𝑂1   , 𝑂2    : Medición de la variable dependiente de la hipótesis (𝑂1 , preprueba 𝑂2  ), postprueba). 

Para el diseño propuesto, no se desea manipular la variable independiente por lo que no es necesaria la intro-

ducción de un grupo de control. El resultado experimental expresa la variación de la variable dependiente en rela-
ción con su historial. 

Paso 5: Seleccionar una muestra de personas para realizar el preexperimento. 

En la tabla 1 se describen los resultados de la Escala Visual Analógica del dolor (EVA), donde antes de iniciada 

la investigación 12 pacientes refirieron dolor leve para un 30% y 28 refirieron dolor moderado representando el 
70% del total. Luego de aplicados los ejercicios físicos se registraron 15 pacientes con ausencia de dolor para un 

37,5%, 21 pacientes refirieron dolor leve para un 52,5% y 4 dolor moderado representando el 10%; lo que demues-

tra que con la aplicación de los mismos se logró disminuir el dolor articular referido por los adultos mayores con 

gonartrosis.  
 

Tabla 1. Resultados de la Escala visual analógica del dolor aplicada a los adultos mayores con gonartrosis. 

   

  Inicial Final 

Dolor Pacientes % Pacientes % 

Ausencia 0 0 15 37,5 

Leve 12 30 21 52,5 

Moderado 28 70 4 10 

Severo 0 0 0 0 

 
Al valorar los resultados de manera general del indicador dolor, las tablas 2 y 3 muestran los resultados de la 

prueba no paramétrica de los signos y su variación entre antes y después de aplicados los ejercicios físicos y se 

obtiene la existencia de 36 negativos y 4 empates, no encontrándose ninguno positivo, al representar el signo 

negativo la disminución del dolor  en la muestra estudiada, se hace evidente el efecto de los ejercicios físicos 
aplicados, es hacia el momento final de la investigación donde se observó una transformación de los signos. Lo 

cual se permite afirmar que existió diferencia significativa .000 

 

Tabla 2  Resultados de la prueba de los signos  para la comparación entre el antes y después de aplicada la alter-

nativa metodológica. 

Fuente: SPSS para Windows versión 20 
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Tabla 3. Nivel de significación de la prueba de los signos 

 

Estadísticos de contrastea 

 Dolor después – Dolor antes 

Z -5.833 

Sig. asintót. (bilateral) .000 

a. Prueba de los signos 

 

4.2. Resultados de las mediciones goniométricas. 

Al realizar las mediciones goniométricas de extensión y flexión de rodilla en los adultos mayores con gonar-

trosis que participan en el estudio (Tabla 4) se pudo observar que al inicio del mismo todos los pacientes presen-
taban alguna limitación del arco articular de la rodilla, ya fuese para el movimiento de extensión, flexión o ambos. 

Al finalizar el estudio todos los adultos mayores que conformaron la muestra alcanzaron una amplitud articular 

completa para el movimiento de extensión, mientras que 25 lo alcanzan para el movimiento de flexión y solo 15 

no completan en arco articular para la flexión de rodillas. Demostrando que evolutivamente con los ejercicios 
físicos aplicados se logró mejorar la amplitud articular al final del tratamiento. 

 

Tabla 4. Resultados de la Goniometría de rodilla en adultos mayores con gonartrosis 

 

  Inicial Final 

Movimiento Completa No completa Completa No completa 

Extensión 29 11 40 0 

Flexión 12 28 25 15 

 

 Al valorar los resultados de manera general del indicador amplitud articular, las tablas 5 y 6 muestran los 

resultados de la prueba no paramétrica de los signos y su variación entre antes y después de aplicados los ejercicios 
físicos y referido a la comparación de los movimientos de extensión, se aprecia que no existió ningún paciente con 

signo negativo, mientras que positivos se lograron 11 de ellos y 29 que no variaron su limitación articular, donde 

existió una diferencia significativa de .001. En referencia a los movimientos de flexión no existió ningún signo 

negativo, 13 positivos y 27 empates, es hacia el momento final de la investigación donde se observó una transfor-
mación de los signos. Lo cual se permite afirmar que existió diferencia significativa .000  

 

Tabla 5. Resultados de la prueba de los signos  para la comparación entre el antes y después de aplicada la alternativa metodológica 

 

Frecuencias 

 N 

Movextdesp - Movextantes Diferencias negativasa,d 0 

Diferencias positivasb,e 11 

Empatesc,f 29 

Total 40 

Movflexdesp - Movflexantes Diferencias negativasa,d 0 

Diferencias positivasb,e 13 

Empatesc,f 27 

Total 40 

Frecuencias 

Comportamiento general del dolor N 

Dolor después – Dolor an-

tes 

Diferencias negativasa 36 

Diferencias positivasb 0 

Empatesc 4 

Total 40 

a. Dolor después < Dolor antes 

b. Dolor después > Dolor antes 

c. Dolor después = Dolor antes 
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a. Movextdesp<Movextantes 

b. Movextdesp>Movextantes 

c. Movextdesp = Movextantes 

d. Movflexdesp<Movflexantes 

e. Movflexdesp>Movflexantes 

f. Movflexdesp = Movflexantes 

 

Tabla 6. Nivel de significación de la prueba de los signos 

 

Estadísticos de contrastea 

 Movextdesp - Movextantes Movflexdesp - Movflexantes 

Sig. exacta (bilateral) .001b .000b 

a. Prueba de los signos 

b. Se ha usado la distribución binomial. 

 

4.3. Resultados de la Escala de incapacidad física de Cruz Roja. 

La valoración de la independencia funcional de los adultos mayores con gonartrosis que conformaron la mues-

tra del estudio a través de la Escala de incapacidad física de Cruz Roja (Tabla 7) evidencia que en la evaluación 

inicial 9 pacientes presentaban independencia para un 22,5%, 29 dependencia leve para un 72,5% y 2 dependencia 
moderada, para un 5%. Al concluir la aplicación de los ejercicios físicos el 45%(18 pacientes) de los adultos 

mayores con gonartrosis lograron independencia en la realización de las actividades de la vida diaria, un 52,5%(21 

pacientes) presentaron una dependencia leve y solo un 2,5%(un paciente) presentó dependencia moderada, demos-

trándose la evolución favorable en el grado de independencia funcional de los adultos mayores con gonartrosis 
participantes en la investigación. 

 

Tabla 7. Resultados de la escala de incapacidad física de Cruz Roja aplicada a los adultos mayores con gonartrosis. 

 

  Inicial Final 

AVD Pacientes % Pacientes % 

Independiente 9 22,5 18 45 

Dependencia Leve 29 72,5 21 52,5 

Dependencia Moderada 2 5 1 2,5 

Dependencia grave 0 0 0 0 

 

 El valor de “t” de student obtenido mediante la utilización del software estadístico SPSS para Window versión 
20 fue de 6,31 y el valor de “t” esperado según tabla contingencia según plantea (12) de distribución “t” de student 
para un nivel de confianza de 0,05 (5 %) y 368 grados de libertad fue de 1,645. Teniendo en cuenta que el valor 

de “t” calculado es mayor que el esperado, se puede plantear que existe diferencia significativa de indicador.  
Al aplicar la inferencia estadística a cada uno de los indicadores seleccionados se evidencia la existencia de 

diferencia significativa en cada uno de ellos, los primeros dos por la prueba no paramétrica de los signos con 

z= .000 y z=.001 respectivamente y el tercero por el t” de student de z =0,05, por lo que se puede plantear que los 

ejercicios físicos aplicados contribuyeron significativamente a la rehabilitación física del adulto mayor con gonar-

trosis en el área de salud Pedro Díaz Coello.  
 

Conclusiones   

A partir de la implementación de la presente investigación se realizó un análisis estadístico neutrosófico de la 

aplicación de ejercicio físico para la rehabilitación de pacientes con gonartrosis donde se evidenció que el área de 
salud Pedro Díaz Coello muestra disímiles potencialidades que permiten desarrollar la rehabilitación del adulto 

mayor con gonartrosis. 

La aplicación parcial en la práctica evidencia que los ejercicios físicos demostraron mediante el diseño expe-

rimental desarrollado que contribuyeron significativamente a la rehabilitación del adulto mayor con gonartrosis. 
El experimento demostró estadísticamente que el impacto del tratamiento sobre los pacientes seleccionados como 

muestra para la presente investigación. Se plantea como trabajos futuros continua la validación de la propuesta 

empleando métodos neutrosóficos [30, 31, 32, 33]  
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Resumen. Trabajar por el lenguaje es también una forma de contribuir al desarrollo pleno del hombre. Perfeccionar sus reglas y 
formas de expresión, constituye un acto de responsabilidad y respeto a la identidad nacional. La realidad demuestra que los 
problemas de la comunicación rebasan el marco estrecho de su aspecto meramente lingüístico, condicionado este por un contexto 
social de gran acceso a las tecnologías digitales y a las influencias culturales foráneas, que no siempre favorecen el desarrollo 
cultural. En este sentido se proponen algunas reglas estratégicas de cortesía lingüística para el desarrollo de habilidades sociales 
en los estudiantes de la carrera Educación Primaria del municipio Guane, como contribución a la formación y perfeccionamiento 
de la actividad comunicativa del educando y el uso correcto de la lengua materna. Para ello se aplicó un diagnóstico participativo 
en la fase inicial de la investigación donde las funciones cognitivas, sociales e instrumentales lograron ser articuladas, a partir 
del uso de diferentes métodos y técnicas, como la investigación-acción-participante, la observación participante, la entrevista en 
profundidad, los grupos de discusión, entre otros. Como resultados se presentan las regularidades obtenidas en el diagnóstico, a 
partir del análisis de la cortesía lingüística en el desarrollo de habilidades sociales en los estudiantes, teniendo presente su carácter 
reflexivo, participativo y transformador. Los resultados son analizados a través de la Neutrosofía con el fin de obtener una mayor 
interpretabilidad y contribuir al apoyo hacia la toma de decisiones para la mejora del desarrollo de habilidades comunicativas. 
 
Palabras Claves: Cortesía lingüística, desarrollo de habilidades sociales, comunicación, escuela, maestros en formación, Neu-
trosofía. 
 

1. Introducción  

Desde los años setenta se aprecia un desarrollo creciente del término cortesía verbal como campo de estudio 
de la pragmática. Son varios los modelos que explican las teorías relacionadas con esta temática, en los cuales se 
establecen reglas para la interacción social, control de la imagen, operaciones verbales de atenuación e intensifi-
cación, entre otros. En el caso de Cuba se defiende el principio de la cortesía lingüística como norma que regula 
la conducta y estrategia conversacional [1], [2]. 

Cuando se busca establecer una inteligente relación entre los emisores y receptores a partir de la búsqueda de 
un punto de encuentro que se traduce en pensar en el otro, en manifestar un esfuerzo consciente para ponerse en 
el lugar del interlocutor, se cultiva y se desarrolla no solo la capacidad intelectual y racional, también manifestación 
de afecto, respeto y valoración del otro. Estas manifestaciones se pueden definir como habilidades sociales, las 
cuales son un conjunto de conductas que nos permiten interactuar y relacionarnos con los demás de manera efectiva 
y satisfactoria en el acto comunicativo [3].  

La cortesía es un aspecto que resulta necesario en el desarrollo de las relaciones sociales actuales. Las circuns-
tancias demuestran una carencia de valores, tanto en los centros educacionales, el medio familiar y en la convi-
vencia social, relacionados con el respeto y la dignidad humana, los cuales constituyen pilares necesarios en la 
educación del futuro para conseguir, entre todos, una sociedad de paz. 
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En este sentido la familia y la escuela cobran un papel esencial, ya que son las encargadas, principalmente, de 
situar al niño en contacto con la cultura de su tiempo y de propiciar, entre otros aprendizajes importantes, el do-
minio de la lengua y formas de comportamiento que aseguren una adecuada inserción y participación social como 
personas decentes. El hecho de hacer de cada niño un ciudadano capaz de ser un ente activo, transformador, pro-
ductivo y feliz en su medio, tiene mucho que ver con sus posibilidades de expresión y de interacción con sus 
semejantes. Lo anterior cuenta también para los adultos [4]. 

Los maestros deben ser abanderados en una sociedad educadora, ellos desempeñan un importante papel en el 
desarrollo y perfeccionamiento de la actividad comunicativa de sus educandos, además de perfeccionar su propia 
competencia comunicativa y ser capaz de lograr un nivel óptimo en las relaciones interpersonales con sus alumnos. 
Partiendo de estas premisas se hace necesario mostrar cómo lograr el desarrollo de habilidades sociales en los 
actores del proceso enseñanza-aprendizaje, desde la actividad comunicativa [5]. 

Para ello se han escogido los estudiantes en formación de la carrera Licenciatura en Primaria que realizan su 
actividad práctica en el Centro Mixto Policarpo Fajardo del municipio Guane, donde se ha podido constatar en su 
actividad docente, la necesidad de modelos comunicativos que propicien un mejor aprendizaje a partir del enten-
dimiento, la participación consciente, el respeto y la camaradería para el logro de un equilibrio social en el contexto 
educativo. En correspondencia con lo anterior la presente investigación centra su objetivo en proponer reglas es-
tratégicas para el desarrollo de habilidades comunicativas y sociales, desde la cortesía lingüística, en los estudian-
tes de la carrera Educación Primaria del municipio Guane. 

Basado en lo antes referido, se hace uso de la Neutrosofía para interpretar los resultados cualitativos sobre las 
consideraciones más significativas acerca de la cortesía lingüística en función del desarrollo de habilidades comu-
nicativas. La Neutrosofía es una disciplina que ha sentado las bases para el estudio del origen, naturaleza y alcance 
de las neutralidades, así como sus interacciones con diferentes espectros ideacionales, es decir, la neutralidad entre 
dos extremos [6]. 
 

2 Materiales y métodos 

Para el análisis de la importancia de la cortesía lingüística en función del desarrollo de habilidades comunica-
tivas. Se utilizó un método que basa su funcionamiento mediante números neutrosóficos para modelar la incerti-
dumbre. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio, donde se modelan los indicadores de cortesía 
lingüística en función del desarrollo de habilidades comunicativas. La figura 1 presenta un esquema que muestra 
el funcionamiento del análisis propuesto.  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura1: Esquema general para el análisis de la importancia de la cortesía lingüística. 

 
El método utiliza para la inferencia la Ponderación Lineal Neutrosófica. Está diseñado mediante una estructura 

de tres actividades que en su conjunto determina el análisis de la cortesía.  

Actividad 1: Identificación de las habilidades comunicativas. 

Representa el conjunto de habilidades que se evalúan el análisis de la importancia de la cortesía lingüística. El 
conjunto de habilidades representan un parámetro de entrada del método propuesto, se sustenta mediante un enfo-
que multicriterio formalizado como: 

 𝐶 = {𝑐1, … 𝑐𝑛}, n ≥ 2, indicadores que representan los criterios evaluativos.  
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Actividad 2: Determinación los pesos de los criterios para evaluar las habilidades comunicativas. 

El proceso de determinación de los pesos, representa la actividad que determina los vectores de pesos asociados 
a las habilidades. Representa un parámetro para el proceso de inferencia. Se basa en un enfoque multiexperto de 
modo que: 

 𝐸 = {𝑒1, … 𝑒𝑚}, 𝑚 ≥ 2, donde E, representa los expertos que determinan los vectores de pesos asociados a 
las habilidades.  

 
Actividad 3: evaluación de los criterios sobre las habilidades comunicativas. 
 La actividad representa el procesamiento del método para inferencia la importancia de la cortesía lingüística. 

El procesamiento de los datos se realiza mediante la ponderación lineal neutrosófica [7],[8], [9] que constituye  un 
método multicriterio. La ponderación lineal neutrosófica representa una alternativa del métodos multicriterio clá-
sicos [10], [11], [12]. El método consiste en calcular una puntuación global 𝑟𝑖 para cada alternativa 𝐴𝑖 tal como 
expresa la ecuación 1. 𝑅𝑖 = ∑ 𝑊𝑗𝑗 𝑟𝑖𝑗 

(1) 

La ponderación lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalización previa. El 
método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios. Para cada criterio j el 
decisor estima cada alternativa i. Se obtiene la evaluación 𝑎𝑖𝑗 de la matriz de decisión que posee una ponderación 
cardinal ratio. Se asigna un peso 𝑊𝑗(𝑗 = 1, 𝑛) también del tipo cardinal ratio para cada uno de los criterios 𝐶𝑗. 

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los números neutrosóficos con el objetivo de repre-
sentar la neutralidad [13], [14], [15]. Constituye las bases de teorías matemáticas que generalizan las teorías clási-
cas y difusas tales como los conjuntos neutrosóficos y la lógica neutrosófica [16], [17], [12]. Un número neutro-
sófico (N) se representa de la siguiente forma [18], [19], [20]:  

Sean 𝑁 =  {(𝑇, 𝐼, 𝐹) ∶  𝑇, 𝐼, 𝐹 ⊆  [0, 1]}𝑛, una valuación neutrosófica es un mapeo de un grupo de fórmulas 
proporcionales a 𝑁 , esto es que por cada sentencia p se tiene: 𝑣 (𝑝)  =  (𝑇, 𝐼, 𝐹) (2) 

Donde: 
T: representa la dimensión del espacio que representa la verdad, 
I: representa la falsedad, 
F: representa la indeterminación.  
 
Matemáticamente se puede definir un método de Ponderación Lineal Neutrosófico como una 3-tupla (R,W,r) 

tal como representa la ecuación 3. 

 
Donde: 𝑅𝑖(𝑇,𝐼,𝐹): representa la función resultante que refiere una dimensión del espacio verdad, falsedad e indetermi-

nación (𝑇, 𝐼, 𝐹). 𝑊𝑗(𝑇,𝐼,𝐹): representa el peso del criterio j. asociados a los criterios que refiere una dimensión del espacio verdad, 
falsedad e indeterminación (𝑇, 𝐼, 𝐹). 𝑟𝑖𝑗: representa la evaluación de la alternativa 𝑖 respecto al criterio 𝑗 que refiere una dimensión del espacio ver-
dad, falsedad e indeterminación (𝑇, 𝐼, 𝐹). 

 

3 Resultados 

 
 
Para el desarrollo de la investigación se eligieron los maestros en ejercicio y a la vez en formación de la carrera 

de Educación Primaria del Centro Universitario Municipal de Guane. Se seleccionó esta porque en ella están los 
educadores encargados de formar en sus educandos un correcto dominio de la lengua y las formas de comporta-

𝑅𝑖(𝑇,𝐼,𝐹) = ∑ 𝑊𝑗(𝑇,𝐼,𝐹)𝑗 𝑟𝑖𝑗(𝑇,𝐼,𝐹) (3) 
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miento que le aseguren una adecuada inserción y participación en el medio familiar, escolar y social. De un uni-
verso de 87 estudiantes (maestros en formación implicados en el proceso enseñanza-aprendizaje, se escogió una 
muestra intencional de 24 individuos (13 estudiantes de la carrera Educación Primaria ubicados en el Centro Mixto 
Policarpo Fajardo, 2 especialistas, 6 profesores, 1 Jefe de Carrera y 2 directivos). 

En la fase inicial de la investigación, se aplicó un diagnóstico participativo el cual promovió la participación 
directa de maestros, estudiantes y directivos, en la identificación y caracterización de los problemas que más afecta 
el desarrollo de habilidades sociales, desde la cortesía lingüística. 

Como métodos del nivel teórico se utilizó el método histórico-lógico para establecer las regularidades y repro-
ducción del objeto en su forma superior y más moderna, que son la propuesta reglas de cortesía lingüística para el 
desarrollo de habilidades sociales en estudiantes de la carrera de Educación Primaria en el Centro Mixto Policarpio 
Fajardo. 

El método sistémico estructural facilitó la fundamentación y diseño de las líneas estratégicas para el desarrollo 
de habilidades sociales desde la cortesía lingüística, en estudiantes de la carrera de Educación Primaria, formando 
una unidad dialéctica entre sus aspectos dinámico (funcionamiento-relaciones) y estático (estructura-componen-
tes).  

Formando parte de los métodos, la Investigación-Acción-Participante propició la participación conjunta de los 
sujetos, formando un espiral permanente de reflexión y acción para la colecta de información y la aplicación de 
las reglas estratégicas. También para la recogida de información se empleó la observación participante, como 
método exploratorio, basada en el contacto directo del investigador con los sujetos, a partir de visitas a los procesos 
docentes de la Carrera mencionada antes. La entrevista en profundidad se realizó para obtener información y con-
formar la representación analítica de las actividades comunicativas en el proceso enseñanza-aprendizaje, desde la 
cortesía lingüística y por último, el grupo de discusión contribuyo a identificar en el grupo de estudiantes dificul-
tades y potencialidades para la puesta en práctica de la cortesía lingüística. 
A continuación se describen las actividades propuestas para el análisis 

Actividad 1: Identificación de las habilidades comunicativas. 

Para la presente investigación se consultaron 5 expertos a partir de los cuales se identificaron los criterios evalua-
tivos. La tabla 1 muestra los criterios resultantes. 
 

Tabla 1: Criterios evaluativos para las habilidades comunicativas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 2: Determinación los pesos de los criterios para evaluar las habilidades comunicativas 
La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinación de los vectores de pesos asociados a los 

criterios para la evaluación de las habilidades comunicativas. La actividad representa la base para el procesamiento 
de las inferencias. La tabla 2 muestra el resultado de los vectores de pesos atribuidos a las habilidades comunica-
tivas. 

Tabla 2: Pesos asociados a los criterios para evaluar las habilidades comunicativas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

No Criterios evaluativos 𝐶1 Desarrollo de las actividades comunicativas de la familia, los estudiantes, trabajadores y del 
entorno social comunitario 𝐶2 Motivación de los estudiantes ante el mejoramiento y enriquecimiento del lenguaje 𝐶3 Capacitación sobre la cortesía lingüística, de forma continua, intencionada y participativa, 
en los profesores en formación y en otros actores sociales del contexto escolar 𝐶4 Formas de tratamiento y cortesía, pronunciación cuidadosa y en general, por el uso correcto 
del lenguaje 

Criterios evaluativos  Pesos neutrosófico asociados  𝐶1 (0.9, 0.1, 0.1) 𝐶2 (0.70,0.25,0.30) 𝐶3 (0.8,0,15,0.20) 

 



Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 13, 2020  

 

                               

Eilén Reyes Miranda, Barbarita Mitjans Moreno, Martín González González, Yaidelyn Moreno Mena, Llenesia 

Soriano Rodríguez.  La Neutrosofía para el análisis de la importancia de la cortesía lingüística en función del 

desarrollo de habilidades comunicativas. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 3: evaluación de los criterios sobre las habilidades comunicativas. 
Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hace uso de la Neutrosofía y en particular de 

la escala lingüística, S, vkj∈ S, donde; S={s1,…,sg},  es el conjunto de término lingüísticos definidos para evaluar 
las características ck utilizando los números Neutrosóficos de Valor Único (SVN), para el análisis de los términos 
lingüísticos resultantes. La escala de términos lingüísticos a utilizar se muestra en la Tabla 3. 

 
Tabla 3. Escala de términos lingüísticos.  

Fuente: [21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados de la entrevista en profundidad arrojaron que un 75% de los entrevistados reconocen limitacio-

nes en el uso de recursos del lenguaje en función de la cortesía lingüística. Estos asumen el aprendizaje de la lengua 
bajo la concepción de entenderlo como proceso cognoscitivo y no tanto como instrumento para la comunicación, 
en el que también se expresan emociones, necesidades, temores, aspiraciones y comportamientos sociales. De 6 
especialistas y 4 estudiantes en formación entrevistados, solo uno demostró dominio sobre el tema de la cortesía 
lingüística así y la influencia que esta ejerce en el desarrollo de las relaciones sociales [22].  

A través de la observación participante como método, y acto exploratorio, seguido del grupo de discusión, con 
10 participantes, se pudo constatar que existe desconocimiento y mal uso del lenguaje en la propia asignatura de 
español, el idioma nativo, percibiendo su estudio como algo aburrido, y no necesario, a diferencia de aceptación 
en otras asignaturas como la apreciación artística y otras manifestaciones culturales. También se evidenció el es-
caso trabajo grupal para el aprendizaje de la cortesía lingüística donde no hay marco mejor para desarrollar estas 
habilidades sociales que la interacción social.  

Con el método de la investigación acción participativa se constató escasa realización de actividades en función 
de la capacitación y el intercambio de saberes respecto al desarrollo de habilidades sociales desde la cortesía lin-
güística en el acto comunicativo, así como insuficiente organización de actividades comunicativas vistas desde la 
participación, en un sentido más de intercambio que de aporte, respeto y aceptación.  

Los grupos de discusión propiciaron la constatación de los resultados mencionados anteriormente, a través del 
diálogo de saberes y la retroalimentación de conocimientos a partir de las explicaciones de los más experimentados 
(especialistas del municipio y profesores de Carrera Educación Primaria) en los de menos experiencias (estudiantes 
de la carrera Educación Primaria o profesores en formación). Además, se promovió la creatividad y la confianza 
grupal para la búsqueda conjunta de soluciones al problema a resolver, que, en este caso, fue la puesta en práctica 
de las reglas estratégicas para el desarrollo de habilidades sociales desde la cortesía lingüística. 

El uso del método sistémico estructural y el apoyo de los demás métodos facilitó la profundización del presente 
estudio, mediante el conocimiento crítico que ha impactado más en la conciencia y voluntad de los estudiantes, 
para determinar las fortalezas y debilidades, vinculadas a las habilidades sociales, de comunicación y de cortesía 

𝐶4 (0.9, 0.1, 0.1) 

Término lingüístico Números SVN 

Extremadamente buena (EB) (1,0,0) 

Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 

Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 

Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 

Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 

Media (M) (0.50,0.50,0.50) 

Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 

Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 

Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 

Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 

Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 
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lingüística.  
Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la Neutrosofía para cuantificar las principales debilidades sobre 

la cortesía lingüística en función del desarrollo de habilidades comunicativas. El análisis se realiza a partir de la 
escala de términos lingüísticos y los resultados se muestran en la Tabla 4. 

 
Tabla 4. Debilidades sobre la cortesía lingüística en función del desarrollo de habilidades comunicativas. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 

 

 

 

A partir de la Ponderación Lineal Neutrosófico propuesta para el método se realiza el cálculo para el análisis de la 
importancia de la cortesía lingüística en función del desarrollo de habilidades comunicativas. La tabla 5 nuestra 
los datos y el resultado del procesamiento a partir del cálculo de la ecuación 3. 

Tabla 5: Resultados del procesamiento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

A partir de la inferencia obtenida se concluye que el análisis sobre la importancia de la cortesía lingüística en 
función del desarrollo de habilidades comunicativas se encuentra valorada para el caso objeto de estudio como 
muy mala lo que constituye un elemento importante para proyecciones futuras para favorecer recomendaciones 
del desarrollo de habilidades comunicativas. 

 

Conclusiones  

La condición humana está asociada indisolublemente a la comunicación, gracias a esta capacidad, puede ex-
presar sus ideas, comprenderse como seres biopsicosociales, hecho que le permite dejar su huella de comunicación 
y creación. El acelerado avance de la ciencia y la tecnología ha permitido al hombre contemporáneo desarrollar 
medios cada vez más sofisticados para comunicarse, pero no ha renunciado al uso del lenguaje articulado como 
forma de comunicación directa. 

El tema de la comunicación excede los aspectos puramente lingüísticos o verbales, ni es solo transmisión de 
información, pues lo que comunican primordialmente son modos de comportamiento que integran la comunicación 
(la palabra, la entonación, el gesto, la mímica, la mirada, el espacio interindividual y la relación con el interlocutor. 
La comunicación implica educación, diálogo, intercambio de saberes, uso correcto del idioma, de ahí que la acti-
vidad lingüística sea también actividad social cortesía, cualidades principales que colabora al éxito conversacional. 

A través de la evaluación de términos lingüísticos de los resultados obtenidos se logró cuantificar como incide 
la cortesía lingüística, lo cual fue favorable para recomendar el desarrollo de habilidades comunicativas. 
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Resumen. La herencia filosófica cubana progresista encuentra en Medardo Vitier (1886-1960) un auténtico cultivador, que es a 

su vez el más importante sistematizador de la misma, desde José Agustín Caballero hasta José Martí. También es una de las 

personalidades intelectuales más representativas e importantes de la Filosofía y la Cultura cubanas durante la República, carac-

terizada por la cubanía y la honestidad, capaz de rescatar los pensadores cubanos. En criterio de su hijo, doctor Cintio Vitier, su 

padre” se adelantó notablemente, en el examen de la concepción del mundo del fundador del Partido Revolucionario Cubano 

con su folleto: “José Martí: su obra política y literaria (1911). Posteriormente dedica una gran parte de su producción científica 

a nuestro “Héroe Nacional”: ”Martí, estudio integral” (1954) Premio del Centenario; “Varona y Martí” I, II y III (1960); “Martí 
y la tradición” (1960); “La flor de Martí” (1960); “Ideas pedagógicas” (1960) y “Martí hombre de contenido múltiple” (1961).  
Las reflexiones de Medardo Vitier acerca de la proyección del pensamiento martiano hacia el siglo XXI, mantienen en nuestros 

días para el pueblo cubano su dimensión eminentemente práctica. Para el análisis de la proyección del pensamiento martiano 

hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier se hace uso de la Neutrosofía, útil para obtener una mayor interpretabilidad de 

la información cualitativa. 

 

Palabras Claves: Pensamiento, sociedad, educación, ética, cultura, Neutrosofía. 

 

1. Introducción  

Entre los pensadores de la primera mitad del siglo XX, Medardo Vitier ocupa un lugar relevante: hombre de 

vocación filosófica y pedagógica, quién posee una extensa obra en torno a la Filosofía, la Pedagogía, las ciencias 

y la literatura.  

La herencia filosófica cubana progresista encuentra en Medardo Vitier (1886-1960) un auténtico cultivador, 
que es a su vez el más importante sistematizador de la misma, desde José Agustín Caballero hasta José Martí. 

También es una de las personalidades intelectuales más representativas e importantes de la Filosofía y la Cul-

tura cubanas durante la República, caracterizada por la cubanía y la honestidad, capaz de rescatar los pensadores 

cubanos.  
En criterio de su hijo, doctor cintio Vitier, su padre”se adelantó notablemente , en el examen de la concepción 

del mundo del fundador del Partido Revolucionario Cubano con su folleto: “José Martí: su obra política y literaria 
(1911), se echa de menos un estudio mayor de su pensamiento en Las Ideas en Cuba, y sorprende su casi total 

ausencia en La Filosofía en Cuba” [1]. 
Como se puede apreciar, es precisamente Medardo Vitier, la primera persona que dedica un libro a José Martí 

en la época de la República. 

Y aunque no lo abordó en “Las Ideas en Cuba, y La Filosofía en Cuba”, posteriormente dedica una gran parte 

de su producción científica a nuestro “Héroe Nacional”:”Martí, estudio integral” (1954) Premio del Centenario; 
“Varona y Martí” I, II y III (1960); “Martí y la tradición” (1960); “La flor de Martí” (1960); “Ideas pedagógicas” 
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(1960) y “Martí hombre de contenido múltiple” (1961).  
 

 

 Medardo Vitier, expone en sus lecciones y conferencias, ”la vida del Apóstol cubano fue breve en el tiempo 
(1853-1895), pero la llenó de sentido humano. Aludía a la esencial condición humana en lo psicológico y en lo 

moral (...) estudió, sufrió, viajó, predicó la Revolución junto a los hombres, fundó un partido, preparó la guerra, 

vino a ella y cayó de los primeros en la contienda (...) estaba dotado para penetrar las almas, en las cuales descubría 

aposentos de luz (...) temprano decidió echar su suerte “con los pobres de la tierra”. Escogió la vía del sacrificio 
(...) Lo hizo todo con perseverancia, sin desfallecimiento, sin odio. (...)Creía en la realidad del bien. Creía en la 

eficacia del amor para vencer el poder de las tinieblas.  

Quiso con afecto filial a España, “la España de allá”, como él decía; y tanto que lo testifica: 
 

        “Amo la tierra florida, 
        musulmana o española, 

        donde brotó su corola 

        la poca flor de mi vida”.[2] 

 Y fue realmente poco lo que Martí vivió, apenas había cumplido sus cuarenta y dos años. 

Medardo Vitier en ” Martí estudio integral” (1954) logra desarrollarlo de manera sistematizada y aborda el 

contenido filosófico de su obra literaria: "No organizó un sistema; no estudió metódicamente la filosofía; pero tuvo 
genuinas aptitudes de pensador que se evidencian en numerosas páginas, y poseyó criterios -, acerca del mundo y 

de la vida humana" [3]. Es imposible, siguiendo viejos cánones en torno a la especificidad de la filosofía, negar el 

status de filósofo al pensador cubano más grande de todos los tiempos.  

¿O es que hay filosofía sólo en tratados densos de Lógica, Axiología, Epistemología u Ontología?, ¿o que el 
saber filosófico sólo es expresable a través de sobrios conceptos lógicos o categorías y las imágenes no expresan 

también esencialidades? ¿O es que sólo desarrolla filosofía el filósofo profesional? En palabras de Medardo Vitier 

responde cuando se refiere a Martí que su "su mente es especulativa y propende a formular asertos pertenecientes 

a dos "regiones" filosóficas (...) la ontológica y la axiológica (...) En efecto, lo que tiene de sentencioso -y no es 
poco- se le vierte por esos declives, donde los problemas, siempre abiertos, incitan y parecen retar al intelecto: el 

ser y los valores, la íntima contextura del universo y del hombre, por una parte, y el sentido de toda acción, por 

otra"[4]. 

Es imposible negar la presencia de especies filosóficas al discurso martiano; el cual se caracteriza por ser un 
discurso pleno de sentido cultural y vocación ecuménica que hace centro suyo al hombre en búsqueda constante 

de su ser esencial y su ascensión ético - humana. 

 En esta misma obra, revela Vitier, con profundidad la esencia filosófica de la obra martiana, particularmente 

su concepción del hombre, el sentido de la vida y los valores que le sirven de cauces de realización humana.  
Con excelente maestría, logra "situar a Martí en su mundo, mostrando su mentalidad y eticismo, y las corrientes 

de cultura que alcanzó y reflejó"[4]El autor devela los caracteres de cubanidad, americanidad, hispanidad y uni-

versalidad del Maestro, incluyendo la dimensión filosófica y sobre todo la axiología que encauza su programa 

filosófico - pedagógico. 
 

1.1  Valor de la tradición en José Martí 
 

Más tarde Medardo Vitier reseña el valor de la tradición en José Martí: “Al hallar una ejemplar tradición 
revolucionaria y al vincularla con su obra, fijó para la cultura pública la importancia del pasado. El pasado no 
significa compromiso de repetición. Los problemas cambian. Lo que persiste es - enfatiza Medardo Vitier- por una 

parte, el nexo espiritual que conduce a la gratitud, y por otra, la actitud de los antepasados. La actitud de elevación 

y de honradez no envejecen, aunque los problemas sean diferentes. Eso es lo que sintió Martí, y - lo reitero- no 

sólo se valió de esa fuerza, sino que fijó para la posteridad el valor social de la tradición. Mientras más original es 
un guiador - sea en el pensamiento o en la acción- más se atiene a las formas superiores de lo humano, si los halla 

en sus antecesores. Originalidad - excelente idea de M. Vitier, asumiendo al Apóstol- no es desvinculación; no lo 

es, si bien se mira, ni aún en las direcciones más excéntricas del arte" [5]. 

La tradición es memoria para el diálogo, y raíz para insertarse a lo universal con status propios, Medardo Vitier 
con extraordinaria sensibilidad lo destaca en Martí.  

Por eso, en mi criterio, resulta productivo el estudio integral que hace el Maestro Vitier, en torno a Martí, capaz 

de desplegar con racionalidad dialéctica su enfoque socio-cultural antropológico y fijar con alto oficio y magna 

cogitación las dimensiones: política, artística, ética, sociológica y filosófica de Martí como zonas de la cultura. 
Cultura de resistencia y de ascensión humana; "la naturaleza humana, su modo de comprenderla, es lo que late en 

toda la obra de Martí" [5]. 
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Al decir de Vitier, "Martí vivió como una fuerza espiritual - eso era en esencia- en contacto perpetuo con el 

misterio del universo. Recuérdese aquella línea de sus Versos sencillos: 

   "y crece en mi cuerpo el mundo"  

Quién lea los Versos Sencillos hallará no pocas estrofas transidas de eso que pudiéramos denominar sensibili-
dad cósmica. Se siente allí un espíritu atraído por la Naturaleza, ganoso de descansar de los hombres... 

   "Yo sé de Egipto y Nigricia, 

   de Persia y de Jenofonte, 

   y prefiero la caricia 
   del aire fresco del monte." 

   "Yo sé las historias viejas 

   del hombre y de sus rencillas, 

   y prefiero las abejas 

   volando en las campanillas."[3] 
Al sentido cósmico, presente en el pensamiento filosófico de Martí, Medardo Vitier agrega, el finalismo, que 

según él, "(...) late acá y allá en sus artículos. Recuérdese esta aserción suya: "corren leyes magníficas por las 

entrañas de la Historia". Esos credos, que caen en lo metafísico, le robustecían la fe en cosas más inmediatas y 

palpables. He ahí cómo lo cotidiano se nutre de lo eterno. (…) "El Universo, con ser múltiple, es uno"[3].  
En la Cosmovisión martiana, la espiritualidad del hombre es esencial, su subjetividad, como agente histórico-

cultural. Lo que no significa que lo hiperbolice.  

Para él, lo material y lo espiritual constituyen una unidad inseparable. Recuérdese la polémica en el Liceo 

Hidalgo, de México. Incluso aboga por una filosofía de la relación que no separe lo ideal y lo material, que no 
discurra hacia los extremos. Simplemente que lo aborde en su relación. 

"En síntesis –considera Medardo Vitier- que el pensamiento filosófico, de José Martí, es el de un creyente en 

la sustantividad del espíritu. Tuvo esa seguridad y en él fue fecunda, porque lo llevó a amar, a creer en la Historia, 

a darse por los demás, a refutar el descreimiento, a presentir la vuelta del Cristo, "el de los brazos abiertos, el de 
los pies desnudos”, y todo, sin que nadie, ni hindúes, ni católicos, ni teósofos puedan reclamar como adepto al 

grande hombre". El hombre - síntesis de la cultura cubana -, que echó suerte con los pobres de la tierra e iluminó 

con su pensamiento y su praxis el futuro de la nación cubana. 

En toda la obra martiana están presentes contenidos filosóficos, en varias dimensiones: ontológicas, epistemo-
lógicas, etc. Así también las de carácter axiológico, Martí encuentra en la axiología, en los valores, la base del 

cultivo humano. "En el caso de valores (Axiología), - escribe M. Vitier- no intenta clasificación alguna ni se pro-

pone examinar la naturaleza del "valor", en sus varias apariciones. Lo que indico es la existencia, frecuentísima, 

de valores en el curso de sus escritos. Se le vivifican, los afirma, los acentúa. No pasa de eso, pero quien tenga 
sensibilidad filosófica se percata de ello, y sobre todo, asiste a un fenómeno de interés: la presencia de los valores, 

no en plano de explicación, no en instancia de conceptos, sino como vivencias” [5]. 

Los valores en Martí son modos esenciales del devenir del hombre en su naturaleza social, integrados en la 

cultura, a manera de formas de existencia del ser humano y sus necesidades materiales y espirituales. Sin embargo, 
su obra renovadora, revolucionaria, y creadora no se reduce a la esfera de la relación axiológica: ética - política, 

en los marcos de su concepción integradora de la cultura; pues si ciertamente Martí produce un viraje revolucio-

nario en los conceptos e ideas políticas de su tiempo cubano y americano, incluyendo la tabla de valores conque 

juzga y piensa la realidad, también en la esfera de la estética, en relación estrecha con la ética, muestra originalidad 
y creación.  

Se trata no sólo de un hombre de pensamiento y acción que conjuga en unidad indisoluble misión y oficio, 

sino además de un artista y de un creador. Esto naturalmente matiza su axiología con nuevos colores y esencias, 

incluyendo su concepción de la subjetividad humana y por supuesto la especificidad de la filosofía que nuclea su 
cosmovisión. Política, ética y estética y sus sistemas de conocimiento y valor que les son consustanciales, temati-

zados en Martí en una concepción integradora de la cultura, dan expresión unitaria a su discurso y lo dotan de 

modos apropiados y métodos idóneos para aprehender el objeto en su dinámica y concreción.  

Martí no sólo evoca y predica la necesidad de sembrar y cultivar humanidad en el hombre para que nazca, eche 
raíces y se multiplique, sino además funda una cultura de los valores, imprescindibles para la convivencia social y 

para el propio despliegue de las energías creadoras que el hombre lleva en sí y desarrolla en función de la sociedad. 

  

En el pensamiento de Martí, se integran los valores en la cultura, como producción del hombre, en función de 
la sociedad, sienta premisas teórico-metodológicas para establecer jerarquías y niveles en cuanto a determinaciones 

del quehacer humano se refiere. La unidad indisoluble entre lo ético y lo estético y el lugar que ocupa en los marcos 

de su axiología, responde en gran medida al hecho de que Martí es un hombre de pensamiento y acción. Esto 

determina en él un concepto. "La vida - escribe Martí a Joaquín Macal - debe ser diaria, movible, útil; y el primer 
deber de un hombre de estos días, es ser un hombre de su tiempo. No aplicar teorías ajenas, sino descubrir las 

19
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propias. No estorbar a un país con abstracciones, sino inquirir la manera de hacer prácticas las útiles. Si de algo 

serví antes de ahora, - enfatiza el Maestro- ya no me acuerdo: lo que yo quiero es servir más. Mi oficio... es contar 

todo lo bello, encender el entusiasmo por todo lo noble, admirar y hacer todo lo grande... Vengo a ahogar mi dolor 

por estar luchando en los campos de mi patria, en los consuelos de un trabajo honrado, y en las preparaciones para 
un combate vigoroso"[6]. 

Los valores que enseña, cultiva y transmite Martí, tanto en su verso como en su prosa, no son entes abstractos, 

sino consustancial al despliegue humano, en fin, integrados a una cultura de la razón y de los sentimientos.  

 Según Medardo Vitier, resulta interesante la forma en que José Martí aborda El Programa de la República:”El 
hombre es un ser sucesivo, es decir no se actualiza de una vez, sino que en lo individual y en lo histórico, despliega 

gradualmente sus propensiones. Lo mismo acontece con el Estado: es programático, con la particularidad de que 

el programa nunca se realiza en forma normal progresiva” [7]. 

La recepción de la obra martiana, por parte de Medardo Vitier, expuestas en estas reflexiones acerca de la 
proyección del pensamiento del Héroe Nacional hacia el siglo XXI, mantienen en nuestros días para el pueblo 

cubano, su dimensión eminentemente práctica, la cual se puede corroborar a través de múltiples ejemplos: su 

concepción humanista, el vuelo cultural de su discurso, su preocupación por la educación, al decir de Cintio, su 

padre fue un gran estudioso de la obra de José Martí: “su casa en Matanzas era una escuela, quizás el alumno 
preferido era yo, todos los días la temática que se abordaba de manera permanente era la obra José Martí”[8], el 

sentido cultural de sus aprehensiones filosóficas, pedagógicas y literarias y la transdisciplinariedad e interdiscipli-

nariedad de su discurso. Con certeza Cintio Vitier, en la entrevista realizada, asumió con beneplácito mi afirma-

ción: “Que la obra histórico-filosófica cubana del Siglo XIX de Medardo Vitier aún no ha sido superada”, pero 
con su acostumbrada modestia, señaló que no era el más indicado para afirmarlo. 

En mi criterio, éstas reflexiones de Medardo Vitier acerca de la proyección del pensamiento martiano, tienen 

vigencia para la integración latinoamericana y caribeña, hoy en el siglo XXI, con una significativa y extraordinaria 

importancia filosófica y política en los momentos actuales, en que el estudio de las obras cimeras de la cultura 
resulta más necesario que nunca, ante la amenaza de la generalización de una cultura globalizada, universal, que 

impone la tendencia al eclipse y si es posible, a la desaparición de las culturas nacionales, como un fenómeno 

mundial, pero con mayor posibilidad en el mundo subdesarrollado.  

Martí es una figura necesaria hoy, dada la universalidad y profundidad de sus ideas, el ideario martiano es y 
continuará siendo, una de las plataformas de pensamiento más coherentes y profundas de que disponemos para 

sostener y encauzar el panorama de lucha de los pueblos del mundo.  

Fue José Martí un hombre verdaderamente extraordinario y excepcional, intelectual, poeta, multifacético, 

amante de la paz., cientos de pensadores e intelectuales de todo el mundo le rinden homenaje, con el profundo 
reconocimiento que merece su vida y su obra. 

Basado en lo antes referido, se utiliza la Neutrosofía para el análisis de la proyección del pensamiento martiano 

hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier evalúa la pedagogía como una dimensión del pensamiento filosó-

fico-humanista, específicamente se desarrolla un modelo neutrosófico basado en la agregación de la información, 
para obtener una mayor interpretabilidad de la proyección del pensamiento martiano hacia el siglo XXI.  

 

2 Materiales y métodos 
 

Para el análisis de la proyección del pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier, se 

utiliza la agregación de la información, la cual es factible para obtener una mayor interpretabilidad de la informa-

ción que se concentra en los componentes del modelo. La agregación de la información es la fusión de la informa-

ción consiste en el proceso de combinar distintos datos brindando una única salida. Los operadores de agregación 
son un tipo de función matemática empleada con el propósito de fusionar la información. Combinan 𝑛 valores en 

un dominio 𝐷 y devuelven un valor en ese mismo dominio [9], [10], [11]. El flujo de trabajo se propone en la 

Figura 1. 
 
 

 

 

 

 

Figura 1. Modelo propuesto. Fuente: Elaboración propia 
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Para obtener resultados se emplean los términos lingüísticos y la indeterminación utilizando los números neu-

trosóficos de valor único (SVN, por sus siglas en inglés) [12], [13], [14] basado en la agregación de la información. 

Los SVN basados en la agregación de la información se representan mediante tuplas. Por tal motivo se tienen en 

cuenta, en el presente estudio, el conjunto de términos lingüísticos, definido por [15]. La descripción detallada de 
cada actividad del modelo propuesto (Figura 1), se presenta a continuación. 

 

I. Establecer marco de evaluación 
 

En esta fase se seleccionan los criterios y las alternativas a ser evaluados con el fin de priorizar estos últimos. 

El marco de trabajo queda definido de la siguiente forma: 
 

 𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛} 𝑐𝑜𝑛 𝑛 ≥ 2 , un conjunto de criterios 

 𝐸 = {𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑘} 𝑐𝑜𝑛 𝑘 ≥ 1, un conjunto de expertos 

 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚} 𝑐𝑜𝑛𝑚 ≥ 2, un conjunto finito de alternativas 

 

II. Recopilación de la información  
 

En esta fase se obtiene información sobre las preferencias de los decisores. El vector de utilidad según [15], es 

representado de la siguiente forma:  

 𝑃𝑗 = {𝑝𝑗1, 𝑝𝑗2, … , 𝑝𝑗𝑘}, donde 𝑝𝑗𝑘 es la preferencia en relación al criterio 𝑐𝑘 de la alternativa 𝑥𝑗  
 

III. Valorar las alternativas  
 

Para evaluar las alternativas se construye la alternativa donde se emplean los operadores de agregación [16], 

[17]. 

 

IV. Ordenamiento  
 

En esta fase de las alternativas se clasifican y la más conveniente es elegida por la función de puntuación, como 

refieren[18],[19],[20]. De acuerdo con las funciones de puntuación y precisión para conjuntos SVN, se puede 

generar un orden de clasificación del conjunto de alternativas [21], [22], [23]. Seleccionar la (s) opción (es) con 

puntajes más altos. Para ordenar alternativas se usa una función de puntuación definida por [21]: 

 𝑠(𝑉𝑗) = 2 + 𝑇𝑗 − 𝐹𝑗 − 𝐼𝑗            (1) 

 

Adicionalmente se define la función de precisión de la siguiente forma: 

 𝑎(𝑉𝑗) = 𝑇𝑗 − 𝐹𝑗               (2) 

 

Y entonces;  

 

 Si 𝑠(𝑉𝑗 )  <  𝑠(𝑉𝑖), entonces 𝑉𝑗 es menor que 𝑉𝑖, denotado como 𝑉𝑗 <  𝑉𝑖 
 En caso de 𝑠(𝑉𝑗 ) =  𝑠(𝑉𝑖) 

 Si 𝑎(𝑉𝑗 )  <  𝑎(𝑉𝑖), entonces 𝑉𝑗 es menor 𝑉𝑖, denotado por 𝑉𝑗 <  𝑉𝑖 
 Si 𝑎(𝑉𝑗 ) =  𝑎(𝑉𝑖), entonces 𝑉𝑗 𝑦 𝑉𝑖 son iguales, denotado por 𝑉𝑗 =  𝑉𝑖 

 

El ordenamiento queda realizado de acuerdo a la función de puntuación de las alternativas evaluadas. 

 
 

 

3 Resultados 

1 
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Los resultados al aplicar el modelo neutrosófico sobre las reflexiones de Medardo Vitier, acerca de la proyec-

ción del pensamiento martiano hacia el siglo XXI, se basó en la dimensión eminentemente práctica que mantienen 

el pueblo cubano y que se corrobora a través de la concepción humanista, la preocupación por la educación, parti-
cularmente de las nuevas generaciones, así como la necesidad del estudio incesante, que late en toda su obra y el 

sentido cultural de sus aprehensiones filosóficas, pedagógicas y literarias. Para la evaluación y análisis que se 

propone se emplean los términos lingüísticos para interpretar los aspectos cualitativos resultante del análisis reali-

zado, el resultado obtenido se muestra en la Tabla 1. 
 

Tabla 1. Resultados de la recogida de información. Fuente: Elaboración propia. 

 x1 (sentido cultural 

de sus aprehensiones 

filosóficas) 

x2 (sentido cultural de sus 

aprehensiones pedagógicas) 

x3 (sentido cultural de sus 

aprehensiones literarias) 

c1 (concepción humanista)  MDB EB MB 

c2 (necesidad del estudio 

incesante) 
B MDB M 

c3 (preocupación por la 

educación) 
MDB MDB B 

 

El vector que se emplea para el análisis de la proyección del pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la 
obra de Medardo Vitier, posee los siguientes pesos: W = (0.57, 0.26, 0.20). Posteriormente se procede a agregar 

las opiniones de los decisores mediante el operador de agregación SVNWA, el resultado se muestra en la Tabla 2. 

 

Tabla 2. Resultados para realizar la evaluación. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 
 

 

De acuerdo a la función de puntuación las alternativas quedan ordenadas de la siguiente forma: x2> x1> x3, 

lo que demuestra que se debe hacer énfasis en el estudio del pensamiento martiano hacia el siglo XXI desde una 
concepción humanista y una preocupación constante por la educación como se refleja en el pensamiento martiano. 

  

Conclusiones  

Las reflexiones de Medardo Vitier, acerca de la proyección del pensamiento martiano hacia el siglo XXI, 
mantienen en nuestros días para el pueblo cubano su dimensión eminentemente práctica lo cual se puede corroborar 

a través de múltiples ejemplos: su concepción humanista, el vuelo cultural de su discurso, su preocupación por la 

educación, particularmente de las nuevas generaciones, así como la necesidad del estudio incesante, que late en 

toda su obra y el sentido cultural de sus aprehensiones filosóficas, pedagógicas y literarias. 
Con el desarrollo del modelo Neutrosófico, se obtiene un valor ponderado donde se destacan las proyecciones 

más importantes del pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier y que se requiere hacer 

énfasis en el estudio del pensamiento martiano hacia el siglo XXI desde una concepción humanista y una preocu-

pación constante por la educación como se refleja en el pensamiento martiano.  
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Resumen. En los últimos años se evidencia un crecimiento de pacientes mastectomizadas por cáncer de mama. La rehabilitación 
física y ocupacional sustentada en la alta incidencia y prevalencia de ésta enfermedad a nivel mundial y nacional, constituye una 
actividad de vital importancia. Generar alternativas que mejoren la calidad de vida de estos pacientes representa una tarea alta-
mente sensible. La presente investigación, describe una solución a la problemática planteada mediante el desarrollo de un sistema 
de recomendaciones de ejercicios físicos para la rehabilitación de pacientes mastectomizadas. El sistema utiliza números 
neutrosóficos de valor único para modelar la insertidumbre. El método propuesto está diseñado para recomendar los ejercicios 
físicos, que según las caracteracteristicas de los individuos, mejor satisfagan sus necesidades.  

 
Palabras Claves: rehabilitación física, terapia ocupacional, cáncer de mama, sistema de recomendaciones.

 
1 Introducción 

El cáncer de mama no es una enfermedad actual, pues hay registros de su existencia desde el antiguo Egipto, 
en el año 1.600 a.C. Sin embargo, el hecho de que su incidencia sea creciente, y que las pacientes tengan mayor 
supervivencia gracias a los tratamientos actuales, ha convertido a esta enfermedad en un importante problema de 
salud que genera un gran impacto entre la población y el sistema sanitario. Es la enfermedad maligna más frecuente 
y la primera causa de muerte por cáncer en el sexo femenino. Representa el 18.4 % de todas las localizaciones. 
Esta situación varía considerablemente entre las distintas regiones del mundo. Se plantea que una de cada diez 
mujeres desarrollará la enfermedad durante su vida [1]. 

Desde el siglo XVIII, esta enfermedad es una de las principales causas de muerte en el mundo, representando 
la segunda causa de defunciones en la mayoría de los países desarrollados y en algunos en vías de desarrollo, 
incluyendo Cuba, por lo que el cáncer de mama es uno de los de mayor magnitud, trascendencia y vulnerabilidad. 
Esta constituye la localización más frecuente de las neoplasias malignas de la mujer en todo el mundo y en el caso 
de nuestro país representa la primera causa de muerte de enfermedades oncológicas en la mujer [2].  Por tener la 
mama un significado sexual, de maternidad, belleza y feminidad, la experiencia de extirpación o pérdida de una o 
ambas, trae consigo un empobrecimiento de la imagen corporal y se la salud mental, con la percepción de sentirse 
mutilada.  

Algunos factores de riesgo que han sido asociados al cáncer de mama, incluye el uso de tratamientos hormo-
nales sustitutivos, la obesidad, la falta de actividad física, la aparición de la menarquía a edades más tempranas, el 
retraso en la edad reproductiva y la reducción en el número de hijos [3]. En numerosas ocasiones es la paciente 
quien se detecta la presencia de una masa indolora, piel o pezón retraído, secreción de sangre o sustancia similar 
a la leche materna. A veces pasa un período considerable entre la identificación de estas anomalías y la decisión 
de buscar ayuda médica.  El tratamiento puede consistir en cirugía, radioterapia, quimioterapia, hormonoterapia, 
o alguna combinación de estas posibilidades terapéuticas [4]. 

Los efectos secundarios más frecuentes son los siguientes: gastroenteritis, astenia, fluido del abdomen (ascitis), 
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fluido alrededor de los pulmones (derrame pleural maligno), alopecia (pérdida del pelo), infección, náusea y vó-
mito, perturbaciones en el sistema nervioso, problemas en la piel, insomnio, dolor [5]. Sin embargo, otros efectos 
secundarios son derivados de la intervención quirúrgica, que consiste en la exéresis de la mama o un cuadrante, 
con o sin disección de los ganglios axilares. La disección ganglionar axilar es responsable de limitaciones en el 
movimiento, dolor e incluso aparición de linfedema en el brazo y hombro ipsilateral a la mama operada. 

Es sabido que las personas inactivas presentan fatiga, debilidad, problemas de coordinación, reducción de las 
relaciones sociales, alteraciones músculo-esqueléticas, cardiovasculares y depresión; estas alteraciones tienden a 
estar presentes en las mujeres con cáncer de mama. Por el contrario, la práctica de ejercicio incrementa la resis-
tencia a la fatiga, reduce la ansiedad, la depresión, mejora la capacidad funcional y el sueño, ayuda a relajarse e 
incrementa el trato interpersonal [6].  

El hombro está sujeto a rápida instalación de rigidez y atrofia muscular después de la cirugía por cáncer de 
mama, siendo los movimientos de flexión y abducción los más acometidos [7]. Tanto la inmovilización prolongada, 
ocasionada por el miedo y por el dolor, como el tipo de cirugía, el tamaño de la incisión, la realización de linfono-
dectomía axilar, traumatismos en el nervio torácico largo o espasmo muscular en toda región cervical, consecuen-
tes de la reacción de defensa muscular, son factores que hacen que la mujer desarrolle tendencia para mover poco 
el miembro superior [8]. 

La actividad física es otro término para referirse a todas aquellas actividades que se realizan en la vida cotidiana. 
La Organización Panamericana de la Salud (OPS) y la Organización Mundial de la Salud (OMS), 2002,  la refiere 
como “la gama amplia de actividades y movimientos que incluyen actividades cotidianas, tales como caminar en 
forma regular y rítmica, jardinería, tareas domésticas pesadas y baile”. Prescribir ejercicio físico a los pacientes 
con cáncer, durante y después del tratamiento, ayuda a mejorar su calidad de vida y sus parámetros analíticos, a 
olvidar el dolor y a reducir el impacto de la patología y de los efectos secundarios de la medicación. El ejercicio 
no sólo es prevención, sino tratamiento [9], [10]. 

Basado en diversos estudios científicos, en Cuba se otorga una amplia relevancia a la rehabilitación física de 
las pacientes dentro de la estrategia de atención médica establecida para el cáncer de mama. En este sentido, pro-
ponen un programa de ejercicios físicos para la paciente mastectomizada, en el cual solo se tienen en cuenta diez 
días de tratamiento postoperatorio y en el que plantean cómo puede ser la recuperación psicológica y estética, así 
como los cuidados que deben cumplir las pacientes mastectomizadas y en la reconstrucción mamaria como alter-
nativa de toda paciente. 

En los estudios revisados no se encuentran evidencias de trabajos que conformen una alternativa que permita 
concienciar a las pacientes acerca de los beneficios que obtendría al realizar actividad física durante toda su vida, 
ni la necesidad de tomar como punto de partida un diagnóstico integral biopsicosocial. Así mismo, no se precisan 
particularidades de la actividad física de acuerdo con las etapas por las que transitan las afectadas, en virtud de 
mantener su condición física y lograr su reinserción social [11]. Es reiterativo en las diferentes investigaciones el 
uso del método RED (Recomendaciones, Ejercicios (activos y pasivos) y el Drenaje linfático manual) como únicos 
procederes, sin tener en cuenta la factibilidad de la mecanoterapia y la terapia ocupacional en la recuperación 
funcional,  ocupacional y de las actividades de la vida diaria en pacientes con limitaciones funcionales del  miem-
bro superior por linfedema asociado a mastectomía por cáncer de mama [12]. 

Por tal sentido el objetivo general de esta investigación es elaborar un sistema para la recomendación de ejer-
cicios físicos para la rehabilitación de pacientes mastectomizadas por cáncer de mama. 

2 Materiales y métodos 

 
Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de información que tienen por objetivo facilitar o 

asistir al usuario en la toma de una decisión [13]. Estos sistemas basan su funcionamiento en la selección y clasi-
ficación de información de acuerdo con los requerimientos del usuario[14]. Para esta investigación se utilizará un 
enfoque basado en conocimiento.  Los modelos de recomendación basados en conocimiento realizan sugerencias 
haciendo inferencias sobre las necesidades del usuario y sus preferencias. El sistema de recomendaciones que 
proponemos consta de cuatro procesos principales: creación de la base de perfiles de la persona, obtención de los 
perfiles de la persona, filtrado y generación de las recomendaciones a partir del perfil de semejanza. La Figura 1 
muestra un esquema con el funcionamiento del sistema de recomendaciones propuesto.  
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                 Entradas                                                                                               Salidas 

Creación de la base de datos con los perfiles de las personas 

   

Obtención del perfil de las personas 

    

Filtrado de las personas 

   

Generación de recomendaciones 
   

 
Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones. 

 
El sistema de recomendación propuesto se basa en conocimiento. Permitiendo representar términos lingüísti-

cos y la indeterminación mediante números SVN [15], [16], [17]. Utiliza como base de inferencia la propuesta de 
Cordón [18, 19], [20]. A continuación, se presenta el flujo de trabajo para las diferentes actividades:  

Actividad 1. Creación de la base de datos con los perfiles de las personas:  
Cada una de las personas ai es descrita mediante el grupo de condiciones determinándose el perfil de las per-

sonas tal como expresa la expresión 1.  𝐶 = {𝑐1, … , 𝑐𝑘, … , 𝑐𝑙} (1) 

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para 
la captura de datos de las personas: 𝐹𝑎𝑗 = {𝑣1𝑗 , … , 𝑣𝑘𝑗 , . . . 𝑣𝑙𝑗}, 𝑗 = 1, …𝑛 (2) 

Las valoraciones de las características de las personas, aj, serán expresadas utilizando la escala lingüística S, vkj ∈ S donde S = {s1, … , sg} es el conjunto de términos lingüísticos definidos para evaluar la característica ck uti-
lizando los números SVN. Los términos lingüísticos a emplear deben ser definidos. Cada alternativa descrita con-
forma el conjunto de personas con que se nutre el sistema de recomendaciones tal como muestra la expresión 3. A = {a1, … , aj, … , an} (3) 

Cada perfil generado por el sistema de recomendación es almacenado en una base de datos. Los datos consti-
tuyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones.  
 
Actividad 2. Obtención del perfil de las personas:  

En esta actividad se determina la información de las personas sobre las preferencias de estos almacenándose 
en un perfil de modo que [21]: 𝑃𝑒 = {𝑝1𝑒, … , 𝑝𝑘𝑒, … , 𝑝𝑙𝑒} (4) 

Base de datos A = {a1, … , aj, … , an} Datos iníciales 𝐹𝑎𝑗 = {𝑣1𝑗 , … , 𝑣𝑘𝑗 , . . . 𝑣𝑙𝑗}, 𝑗 = 1, …𝑛 

Perfil de la persona 𝐶𝑒 = {𝑐1𝑒 , … , 𝑐𝑘𝑒 , … , 𝑐𝑙𝑒} 

vkj ∈ S 
Módulo de ejercicios 𝑃𝑒 = {𝑝1𝑒 , … , 𝑝𝑘𝑒 , … , 𝑝𝑙𝑒} 𝑐𝑘𝑒 ∈ 𝑆 

Perfil de la persona 
 𝑆𝑖 = 1 −( 

 (1
3∑{(|aij-aj

*|)2
+(|bij-bj

*|)2
+(|cij-cj

*|)2}n

j=1

)1
2

) 
 

 

Similaridad 
 

Similaridad 
 

Recomendaciones 
 

𝐷 = (𝑑1, … , 𝑑𝑛) 
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El perfil estará integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas: 𝐶𝑒 = {𝑐1𝑒, … , 𝑐𝑘𝑒, … , 𝑐𝑙𝑒} (5) 

Donde 𝑐𝑘𝑒 ∈ 𝑆 
Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos los cuales pueden 

ser adaptados [22], [23], [24], [25].  
 

Actividad 3. Filtrado de las personas  

En esta actividad se filtran las personas de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuáles son las más 
adecuadas según las características presentes.  

Con este propósito es calculada la similitud entre el perfil de las personas, Pe y cada perfil disponible aj regis-
trado en la base de datos. Para el cálculo de la similitud total se emplea la siguiente expresión: 

𝑆𝑖 = 1 − ( 
 (1

3∑{(|aij-aj
*|)2

+(|bij-bj
*|)2

+(|cij-cj
*|)2}n

j=1

)1
2

) 
 

 

 

(6) 

La función S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las personas y los almacenados, aj[26], [27], [28]. 

Actividad 4. Generación de recomendaciones 
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las personas y los almacenados en la base de datos, cada uno 

de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida representado por el siguiente vector de similitud. 𝐷 = (𝑑1, … , 𝑑𝑛)  (7) 

La mejor recomendación serán aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil de la persona o sea que 
presente mayor similitud. 

3 Resultados y discusiones 

La presente sección describe los resultados de la implementación del sistema de recomendaciones de ejercicios 
físicos para la rehabilitación de pacientes mastectomizadas por cáncer de mama. El sistema permite la obtención 
de un conjunto de datos que facilitando el trabajo para la recomendación de ejercicios físicos.  

Para la aplicación de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre pacien-
tes con cáncer de mama que realizan rehabilitación por estar mastectomizadas. A continuación se presenta un 
ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee: 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5} 

Descrito por el conjunto de atributos  𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4,, 𝑐5} 
Los atributos se valorarán en la siguiente escala lingüística (Tabla 1). Estas valoraciones serán almacenadas 

para nutrir la base de datos. 

Tabla 1: Términos lingüísticos empleados [29]. 

 
Término lingüístico  Números SVN 
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 
Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 
Buena(B) (0.70,0.25,0.30) 
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 
Media(M) (0.50,0.50,0.50) 
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 
Extremadamente mala (EM) (0,1,1) 
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La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.  

Tabla 2: Base de datos de perfiles personales. 

 𝑐1 𝑐2 𝑐3 𝑐4 𝑎1 M MMB B B 𝑎2 MDB MB B M 𝑎3 M MB MMB MB 𝑎4 B MB M B 𝑎5 MDB MB B MB 
Si una persona 𝑢𝑒, desea recibir las recomendaciones del sistema deberá proveer información al mismo expre-

sando su perfil persona. En este caso: 𝑃𝑒 = {MDB,MB, B,MMB, } 
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el cálculo de la similitud entre el perfil personal y los perfiles almace-

nados en la base de datos.  

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil personal 𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑎4 𝑎5 
0.20 0.80 0.40 0.20 0.95 

 
En la fase de recomendación se recomendarán aquellos perfiles que más se acerquen al perfil personal. Un 

ordenamiento de los perfiles basado en esta comparación sería el siguiente. {𝑎5, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎1, 𝑎4} 
En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles más cercanos, estas serían las recomendaciones: 𝑎5, 𝑎2 
La aplicación de las recomendaciones provee una vecindad lo más cercano al perfil comparativo para el ejem-

plo en cuestión la solución es: 𝑎5 
A partir de la demostración realizada se evidencia la aplicabilidad de la propuesta. 
  
Análisis estadístico a partir de la implementación de las recomendaciones  
 
En la figura 2 se refiere a los grados de linfedema. Al realizar un análisis de los mismos, se encontró que el 

grado que más predominó fue el leve con 19 pacientes en la evaluación inicial para un 63.3% y a las 20 sesiones 
eran 23 para un 76.7%. En la evaluación realizada a los 6 meses de tratamiento, 9 de las pacientes se encontraron 
sin linfedema, para un 30%. 

 
 

 
 

Figura 2: Grados de linfedema. 

 
En la figura 3 se realiza un análisis de la consistencia del linfedema post-mastectomía, se observó que el estadio 

que más predominó fue el I con 22 pacientes, evaluadas a los 6 meses de tratamiento rehabilitador para un 73.3 %, 
donde la piel es depresible, movible y es reversible. 
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Figura 3: Análisis de la consistencia del linfedema post-mastectomía. 

 

En la figura 4 se observa que dentro la muestra seleccionada predominó la limitación articular leve, con 18 
pacientes evaluadas al inicio del tratamiento para un 60 %. Después de la evaluación realizada a las 20 sesiones y 
a los 6 meses de tratamiento predominaron las pacientes sin limitación  con 17 y 22, para el 56.7 % y el 73.3 %. 
Aspectos que denotan la importancia e infleuncia del ejercicio físico para este indicador valorado. 

 

Figura 4: Limitación articular. 

 

En la figura 5 es de destacar que las notas musculares que predominaron fueron la 3 y 4 que corresponden a 
condiciones musculares útiles para el desarrollo de una intervención rehabilitadora dirigida a la ganancia de fun-
cionabilidad y potenciación muscular del miembro superior ipsilateral a la mastectomía por cáncer de mama y por 
consiguiente a una rápida independización.   

 

Figura 5: Fuerza musculare. 

 
La figura 6 ilustra los resultados de la evaluación inicial de las pacientes según la escala de UCLA, donde se 

evidenció que el 50% de las pacientes fueron evaluadas de regular y un 40% de bueno. Al transcurrir los 6 meses 
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de tratamiento mediantes los ejercicios físicos propuestos en la alternativa, 16 pacientes para un 53,3% fueron 
evaluadas de buena y 9 para un 30% en excelente, corroborando así la utilidad de la alternativa en terapéutica en 
la prevención de discapacidad del hombro ipsilateral por linfedemapostmastectomía por cáncer de mama. 

 

Figuras 6: Evaluación del tratamiento de rehabilitador integral a pacientes. 

 
Para profundizar en la validez de los resultados se realizó un estudio de correlaciones, pues este marca las 

relaciones entre 2 o más variables, es decir, el grado de posibilidad que tienen de coincidir. En la tabla número 1 
se presenta la matriz de correlación entre las variables correspondientes a las 5 pruebas efectuadas en el presente 
estudio. Se han calculado los coeficientes de correlación en todas las parejas de variables posibles del estudio. Éste 
análisis estadístico se ha realizado a partir de la prueba de Pearson, donde se consideraron resultados significativos 
en r, (p< 0.005). Por tal sentido, se puede observar que todas las pruebas correlacionan entre sí, aunque la 
significación más alta la obtuvieron las pertenecientes a los grados de linfedema, consistencia del linfedema y  a 
la limitación de la movilidad articular. Todo lo anterior, hace evidente el nivel de significación que obtuvo la 
implementación de la alternativa en la muestra seleccionada lo cual le da consistencia al presente estudio. 

 
Tabla 1: matriz de correlación entre las variables. 

 
 Grados de 

linfedema 
Consistencia 
del linfedema 

Limitación de la 
movilidad 
articular 

Fuerza 
muscular 

Escala de 
evaluación 
funcional UCLA 

Grados de 
linfedema 

Correlación de Pearson .518** .518** .518** .518** -.395* 
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .003 .031 
N 30 30 30 30 30 

Consistencia del 
linfedema 

Correlación de Pearson .518** .518** .518** .518** .518** 
Sig. (bilateral) .003 .003 .003 .003 .003 
N 30 30 30 30 30 

Limitación de la 
movilidad 
articular 

Correlación de Pearson -.658** .518** -.658** -.603** .454* 
Sig. (bilateral) .000 .003 .000 .000 .012 
N 30 30 30 30 30 

Fuerza 
muscular 

Correlación de Pearson .518** .518** -.603** -.658** -.804** 
Sig. (bilateral) .003 .003 .000 .000 .000 
N 30 30 30 30 30 

Escala de 
evaluación 
funcional UCLA 

Correlación de Pearson -.395* .518** -.658** -.804** -.658** 
Sig. (bilateral) .003 .003 .000 .000 .000 
N 30 30 30 30 30 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
*. La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). 
 

 

Conclusiones   

El sistema de recomendación propuesto recomendó una alternativa de ejercicios físicos que se estructura en 
dos componentes, uno teórico y otro metodológico los que se complementan y son un vehículo idóneo para desa-
rrollar el proceso de rehabilitación en pacientes mastectomizadas por cáncer de mama. 

Los fundamentos teóricos y metodológicos sistematizados durante el proceso investigativo evidencian la im-
portancia de la rehabilitación física y ocupacional en pacientes mastectomizadas por cáncer de mama. 

A partir del sistema propuesto se logró mediante la implementación de la propuesta constatar la efectividad 
del tratamiento. Como trabajos futuros se plantean la construcción de la herramienta informática y el empleo de 
métodos de investigación Neutrosóficos [30, 31,32].  
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