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Resumen. El Gltimo afio se ha caracterizado por el registro de multiples casos en donde el cuadro clinico se basa en la apari-
cioén de urticaria con o sin angioedema asociados a la infeccién por COVID-19. La pandemia COVID-19 se definié cambiando
la vida diaria de las personas, siendo una enfermedad viral que causa una serie de manifestaciones que desencadenan una res-
puesta inmunitaria que al descontrolarse podrian llegar a la falla organica multiple. La urticaria la definimos como una lesion
cutanea que afecta a las capas superficiales de la dermis, mientras que el angioedema se presenta como una hinchazon autoli-
mitada localizada y subcutanea. La relacidn entre estas manifestaciones cutaneas y la infeccién por COVID-19 es escasamente
registrada, condicionando el diagnéstico oportuno y correcto manejo del paciente por la dificultad de establecer una relacion
causa-efecto. La presente investigacion describe una solucion a la problematica planteada mediante el desarrollo de un método
mediante Mapa Cognitivo Neutroséfico para el anélisis de manifestaciones cutineas en el contexto del COVID-19 con enfoque
en urticaria y angioedema.

Palabras Claves: COVID-19, Mapa Cognitivo Neutrosofico, analisis de incidencia, manifestaciones cutaneas.

Abstract. The last year has been characterized by the registration of multiple cases where the clinical picture is based on the
appearance of urticaria with or without angioedema associated with COVID-19 infection. The COVID-19 pandemic was de-
fined as changing people's daily lives, being a viral disease that causes a series of manifestations that trigger an immune re-
sponse that, if uncontrolled, could lead to multiple organ failure. We define urticaria as a skin lesion that affects the superficial
layers of the dermis, while angioedema presents as a self-limited localized and subcutaneous swelling. The relationship be-
tween these skin manifestations and COVID-19 infection is scarcely recorded, conditioning the timely diagnosis and correct
management of the patient due to the difficulty of establishing a cause-effect relationship. This research describes a solution to
the problem posed by developing a method using the Neutrosophic Cognitive Map for the analysis of skin manifestations in the
context of COVID-19 with a focus on urticaria and angioedema.

Keywords: COVID-19, Neutrosophic Cognitive Map, incidence analysis, skin manifestations.

1 Introduccién

La infeccion por COVID-19 ha significado un gran cambio en la vida cotidiana, en donde el organismo ha
generado distintos mecanismos de defensa ante esta situacion pandémica, asimismo la afectacién organica enfo-
cada a distintas partes ha incrementado los procesos investigativos en busqueda de mejorar la atencion al pacien-
te y por ende precautelar su salud. La generacidn de informacién actualizada sobre las distintas manifestaciones
clinicas explotadas por COVID-19, aportarian de manera significativa al diagndstico temprano y oportuno, para
frenar o disminuir la propagacion en la poblacién.
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El coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) es una enfermedad virica de rapida
expansion, declardndose pandemia por la Organizacion Mundial de la Salud. La amenaza reconocida fue que
presenta sintomas similares a los de la gripa que pueden agraviarse en personas de alto riesgo, razén por la cual
su diagnostico en unos inicios se presenté como un desafio para el personal de salud [1].

Dentro del cuadro clinico de la infeccion por COVID-19, las manifestaciones cutdneas han empezado a to-
mar protagonismo, aun asi, la bibliografia disponible no da un dato concreto de la frecuencia de estas manifesta-
ciones asociadas a SARS-CoV-2, se han implementado técnicas mas avanzadas de inmunohistoquimica con pro-
teinas virales. Los mecanismos citotéxicos del SARS-CoV-2 parece causar estimulacion de los mastocitos, dafio
endotelial, dilatacion vascular, infiltracion perivascular y periglandular por linfocitos y neutréfilos, dafio de in-
terfaz y en ocasiones necrosis epidérmica focal [2].

Los mecanismos de defensa contra el virus parecen contribuir al desarrollo de las lesiones que se reportan, al
igual que la toxicidad directa del virus, la activacion humoral y celular inmediata y tardia [2].

La urticaria y el angioedema son condiciones asociadas a la desgranulacion de los mastocitos y liberacion de
sustancias vasoactivas, como es la histamina, que actGan en la microcirculacién causando la presencia de ronchas
0 habones diseminados, aumento de volumen de los labios, parpados, manos y genitales. Ambas patologias cuté-
neas constituyen las mas frecuentes, con prevalencia de un 20% en la poblacién general [3].

La asociacion entre estas patologias cutaneas y la infeccion por COVID-19 ha creado grandes interrogantes
en la comunidad cientifica. La bibliografia menciona que existe una relacion, que se podra ver explicada por la
afinidad del virus a ciertos receptores que desencadenan la patogenia de estas manifestaciones cutaneas. Sin em-
bargo, no se cuenta con una explicacion exacta, sobre todo en el caso del angioedema, lo que evidencia el vacio
existente de informacion.

2 Materiales y métodos

Los problemas presentes en pacientes que sufren manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con
enfoque en urticaria y angioedema, pueden ser modelado como un problema de toma de decisiones multicriterio
a partir del:

Conjunto de pacientes que representan las alternativas a analizar en el proceso del diagnéstico en el que:

El nimero de pacientes P= {P;, ...P,}, n > 1,

Que poseen un grupo de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y
angioedema que representan los multiples criterios valorativos donde:

c={C4,...Cp}, m = 2.

La investigacion ha sido desarrollada utilizando un enfoque cualitativo a partir del uso del método cientifico
[4]. Se enmarca en el objeto de estudio del analisis de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19
con enfoque en urticaria y angioedema. Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la inferencia sobre el anali-
sis de incidencias y basa su funcionamiento a partir del método cientifico del criterio de expertos para obtener la
base de conocimiento necesaria en el desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo de la presente investiga-
cion se modeld las relaciones causales asociadas a las manifestaciones cutaneas.

Modelos causales: existen diferentes tipos de causalidad que son expresadas en forma de grafos, donde cada
modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciones de la causalidad entre conceptos. Los
modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado evento [5], [6] . La Figura 1 muestra un
esquema con las diferentes relaciones causales.

Causa comin Causa comUn remota

Figura 1: Ejemplo de grafos causales.
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El Mapa Cognitivo Neutroséfico (MCN) es una técnica que permite la representacion de las relaciones causales
de diferentes conceptos propuesta por Kosko [7] como una extension de los modelos mentales empleando valo-
res difusos en un intervalo de [-1,1] [8], [9]. Los MCN se representan mediante modelos difusos con retroali-
mentacion para representar causalidad [10, 11].

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre conceptos [12]:

* W;; >0, indica una causalidad positiva entre los conceptos C;y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor de C; lleva al incremento (o disminucion) en el valor de C;.

* W;; <0, indica una causalidad negativa entre los conceptos C; y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor de C; lleva a la disminucion (o incremento) en el valor de C;.

* W;; = 0, indica la no existencia de relaciones entre los conceptos C; y C;.

2.2 Método para el analisis de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con en-
foque en urticariay angioedema.

El sistema propuesto esta estructurado para soportar el proceso de gestion para el analisis de manifestaciones
cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Basa su funcionamiento mediante
un enfoque multicriterio multiexperto donde se modela las manifestaciones cutaneas, partir del conjunto de crite-
rios o manifestaciones en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Utiliza en su infe-
rencia modelos causales como forma de representar el conocimiento a partir de la técnica de inteligencia artifi-
cial Mapa Cognitivo Neutrosofico. El método esta disefiado mediante una arquitectura en tres capas para mode-
lar el negocio propuesto (entradas, procesamiento y salidas).

Las entradas del sistema: representan el conjunto de pacientes a analizar de manifestaciones cutaneas en el
contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Las relaciones causales que poseen y los exper-
tos que intervienen en el sistema para establecer las relaciones causales.

El procesamiento del sistema: se realiza mediante el flujo de trabajo que conforman las cinco actividades del
ndcleo de inferencia para el andlisis de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en
urticaria y angioedema.

Las salidas del sistema: representan los resultados del procesamiento donde se obtiene el andlisis de inciden-
cias para el analisis de manifestaciones cutaneas. EI método para el analisis de manifestaciones cutaneas en el
contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Est4 conformado por cinco actividades (identi-
ficacion de las incidencias, determinacion de las relaciones causales, identificacion de los pesos atribuidos a las
incidencias, identificacion de las manifestaciones y generacion del diagnostico) que son descritas a continuacion.

Actividad 1 identificacion de las manifestaciones: La identificacion de las manifestaciones representa la
actividad en la que se determinan el conjunto general de manifestaciones cutanesas que representan la base de in-
ferencia [13-15]. Se utiliza un enfoque multicriterio para analizar la base de casos, por lo que se identifican la
mayor cantidad de manifestaciones posibles.

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales: La determinacion de las relaciones causales utili-
za un enfoque multicriterio multiexperto. Garantiza la representacion del conocimiento causal de las incidencias
[16, 17]. La actividad consiste en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre las manifestaciones cu-
taneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema [18-20]. Las relaciones causales son
expresadas mediante un dominio de valores que expresan relaciones de implicacién directas o inversas para lo
cual se utiliza la escala tal como muestra la Tablal. Esta actividad es muy importante ya que el conocimiento
que poseen los expertos sobre los sintomas no esta registrado en la base de casos analizada.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término lingulistico NUmeros
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

]
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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]

Durante la determinacion de las relaciones causales se realiza un proceso de agregacion donde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a los arcos [21], [22] de modo
que:

La matriz de adyacencia M =M (CiCj) representa el valor causal de la funcidn del arco, el nodo Ci que

es imparte CJ- . Ci incrementa causalmente a Cj si M ij = —1, y no imparte caulsalmente si M ij = 0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a las incidencias: a partir de la obtencién en la actividad
2 de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expertos agrupados, conforman las relacio-
nes con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa Cognitivo Neutroséfico resultante [23],
[24] [25-27-42-43-44-45]. Mediante un andlisis estatico del resultado de los valores obtenidos en la matriz de
adyacencia se puede calcular el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen los pesos atribui-
dos a cada manifestacion [28-30], [31].

idi = Z?:l

Actividad 4 identificaciones de las manifestaciones: la identificacion de las manifestaciones es la actividad
que consiste en determinar cuéles manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urtica-
ria y angioedema estan presentes en los pacientes analizados [32, 33]. Para ello se entrevista al paciente y se de-
termina el grado de preferencia que poseen los sintomas a partir de la autovaloracion que emiten los pacientes
[34-36]. La Tabla 2 muestra el dominio de valores con sus etiquetas linguisticas utilizados para expresar las pre-
ferencias sobre los sintomas.

o))

ji

Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias.

Valor Impacto
[0,1,1] Ausencia del sintoma (AS)
[ 0.20,0.85,0.80 ] Ligera presencia del sintoma (LP)
[ 0.50,0.50,0.50] Baja presencia del sintoma (BP)
[ 0.70,0.25,0.30] Presencia del sintoma (PS)
[1,0,0] Alta presencia del sintoma (AP)

Jeanneth E. Jami C, Maria J. Guzmén C, Josué S. Chasi B. Mapa Cognitivo Neutroséfico para el andlisis de ma-
nifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 65
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

Actividad 5 generacion del diagndstico: el proceso del diagnéstico se basa en la simulacién del escenario
propuesto por Glykas [37], [38], [39] los nuevos valores de los conceptos expresan la influencia de los conceptos
interconectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacién (2):

AR = ta03T AR W) @
Donde:

(K+1)
A . es el valor del concepto C;i en el paso k+1 de la simulacidn,

(K)
A : es el valor del concepto Cj en el paso k de la simulacién,
Wii: es el peso de la conexion que va del concepto Cj al concepto Ci y f (x) es la funcion de activacion [40].

4 Resultados y discusion

La presente seccién se realiza una descripcion de la implementacion del método para el analisis de manifes-
taciones cuténeas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A partir del andlisis de
casos es posible determinar el comportamiento de las diferentes alternativas en funcidn del andlisis de manifesta-
ciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A continuacion se descri-
ben los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacién de las manifestaciones:

El proceso de seleccion de las manifestaciones se obtiene las manifestaciones cutaneas en el contexto del
COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema r [41]. Para determinar las manifestaciones utilizé el criterio
de experto llegando a las siguientes conclusiones propuestas en la tabla 3.

Tabla 3: Identificacion de las manifestaciones.

Nodo Concepto

Ci Erupcién maculopapular

Cy Urticaria y angioedema

Cs Patrén acral parecido a sabafiones

Cs Lesiones vesiculares

Cs Patrén parecido a livedo reticularis-livedo racemosus
Ce Patron purpurico “vasculitico”/petequial

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales:

La determinacion de las relaciones causales entre las manifestaciones se utiliza en la escala propuesta en la
Tabla 1, donde participaron 5 expertos, se obtuvieron los 5 Mapas Cognitivos Neutrosoficos agregando las res-
puestas en un dnico resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultado del proceso.

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

Cl C; C; C, Cs Cs
C [09,0.1,0.1]
[0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5,0.25,0]
C, [09,0.1,0.1]
[0.5,0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] [0.9,0.1,01]
Cs [0.75, 0.5,0.25]
[0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [0.9,0.1,01]
C,
[0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25]
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C; C, Cs o Cs Cs
Cs [09,01,01]
[0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [09,01,01] [0.5,0.25,0] [0,0,0]
Ce [0, 0,0]
[09,0.1,01] [09,0.1,01] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [09,01,01]

Actividad 3 identificaciones de los pesos atribuidos a las manifestaciones:

Para la identificacion de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento almacenada en la matriz de ad-
yacencia de la Tabla 4, aplicando la funcion (1), Se obtiene el comportamiento del peso atribuido a las manifes-
taciones. La Tabla 5 muestra los pesos resultantes.

Tabla 5: Peso atribuido a las manifestaciones

Criterios Incidencias Peso
Ci Erupcion maculopapular [ 0.52,0.50,0.50 ]
C Urticaria y angioedema [ 0.59,0.50,0.50 ]
Cs Patron acral parecido a sabafiones [ 0.52,0.50,0.50
Ca Lesiones vesiculares [ 0.45,0.65,0.60 ]
Cs Patron parecido a livedo reticularis-livedo racemosus [ 0.60,0.35,0.40 ]
Cs Patron purpurico “vasculitico”/petequial [ 0.70,0.25,0.30 ]

Actividad 4 identificaciones de las incidencias:

A partir de la entrevista al paciente se determind el grado de preferencia que poseen las incidencias mediante
la autovaloracion emitida. El estudio fue realizado en una alternativa que representa el paciente objeto de estu-
dio. La Tabla 6 muestra los valores resultantes.

Tabla 6: preferencia atribuida a las incidencias del paciente

Pacientes Cy C Cs Cs Cs Cs
Al [1,00] | [0.70,0.25030] | [1] [0.70,05,025] | [L0,0] [ 0.70,0.25,0.30
]

Actividad 5 generaciones del diagndstico:

A partir del proceso de simulacion de escenario, se obtuvieron las predicciones de los comportamientos en el
tiempo de los pacientes mediante el empleo de la ecuacion (2). La prediccion modela las relaciones de causalidad
de los sintomas y prevé la evolucion de ellos en los pacientes. La Figura 2 muestra el resultado de la simulacion
donde se muestran las manifestaciones y su evolucion.

Simulacién

1,2
1

0 \/\/\
0,6
0,4
0,2
0

cl c2 c3 c4 c5 c6

e Simulacion

Figura 2: Resultado de la simulacion de las manifestaciones.
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A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas y el desarrollo de las manifestaciones
se determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de una enfermedad. La Tabla 6 muestra
el resultado del célculo realizado.

Tabla 6: Peso atribuido a las incidencias

Pacientes A1 Pesos Preferencias Agregacion

c [0.59,0.50,0.50 ] [0.700250301 " 10.41,0.65,0.60 ]
Cs [ 0.52,0.50,0.50 [1.0.0] [ 0.52,0.85,0.80 ]
indice [ 0.48,0.65,0.60 ]

A partir del indice de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y an-
gioedema se evidencia un desarrollo de un 1= 0.48, para el caso analizado representa un indice bajo de manifes-
taciones cutaneas.

Discusioén

El proceso viral por SARS-CoV-2 al igual que otras infecciones virales, pueden desencadenas manifestacio-
nes cutaneas, un estudio de casos reportd que, de 88 pacientes al menos el 20% desarrollaron manifestaciones
cutdneas durante el proceso viral. Esto da un indicio de la importancia del estudio en este campo en el contexto
del COVID-19.

La urticaria es hasta la fecha la manifestacion cutdnea mas reportada en pacientes con COVID-19. Los ante-
riores estudios mencionan que los procesos virales pueden desencadenar o ser causantes de urticaria. En este
punto el tratamiento de la urticaria en pacientes con COVID-19 podria suponer un desafio, por lo critica y pro-
longada que es el curso de esta patologia, lo que limita las opciones terapéuticas, por el riesgo de que desencade-
nen o empeoren la urticaria, sin embargo, de ser el caso, las lesiones desaparecen 0 mejoran clinicamente. Otros
estudios mencionan que en pacientes con tratamiento de esteroides sistémicos a dosis bajas y antihistaminicos se
ha logrado controlar la urticaria asociada a COVID-19, sobre en casos de ser una UC. De la misma manera, mas
del 50% de lesiones de urticaria asociadas a este proceso viral se presentan antes o al mismo tiempo que la sin-
tomatologia clasica del COVID-19, lo que destaca la importancia de estos signos como sospecha diagnostica.

Por otra parte, el angioedema no es frecuente, y los casos registrados se ven relacionados con sintomatologia
respiratoria y asociado a urticaria. Su aparicion sin urticaria es inusual, al igual que su desarrollo en pacientes
tratados con IECA e infectados por SARS-CoV-2. El mecanismo que explicaria esta asociacidn es desconocido.
Trabajos investigativos explicarian que la relacion se basaria en la gran afinidad del virus por los receptores de la
ACE-2, que se encuentran en los pulmones, rifiones, corazdn, lengua y glandulas salivales, lo que provocaria un
descenso de la actividad enzimatica y como resultado un incremento de los niveles de angiotensina Il que no
permitiera la degradacion de bradicinina, un vasodilatador que aumenta la permeabilidad vascular. El uso de an-
tihistaminicos o corticoides como tratamiento ha conseguido la remision del angioedema asociado a COVID-19
en un corto periodo de tiempo.

Entre otras manifestaciones se han descrito erupciones maculo-papulosas, lesiones urticariformes, exantemas
vesiculosos, lesiones acro-isquémicas, livedo-reticularis o necrosis. Que se verian explicadas por la fisiopatolo-
gia de las diversas expresiones clinicas del COVID-19 sobre las células del organismo.

En este proceso de revision literaria el limitante identificado es la poca informacion disponible, razon por la
cual la direccion futura es continuar con procesos investigativos que aporte con mas informacion, considerando
la importancia de este tema y el impacto que puede generar en el control y manejo de pacientes que cursen por
urticaria y angioedema asociados a COVID-19.

Conclusién

La implementacion del sistema propuesto, posibilité la obtencidn del Mapa Cognitivos Neutroséfico agrega-
do con la representacion de las relaciones causales sobre las manifestaciones cutaneas en el contexto del CO-
VID-19 con enfoque en urticaria y angioedema.
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A partir de la aplicacion del método propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad
del método permitiendo la evaluacién de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 a partir del
conjunto de criterios. Aunque el caso de estudio propuesto, presenta una aplicacion del sistema propuesto, es im-
portante nutrir varios Mapas Cognitivos Neutrosoficos con diferentes incidencias para elevar la aplicabilidad del
método propuesto.

En el contexto de la infeccion por COVID-19 se han descrito varias manifestaciones clinicas que han desper-
tado el interés cientifico, una de ellas son las manifestaciones cutaneas, que han demostrado que esta infeccion
viral y la piel no son protagonistas aislados; dentro de este extenso grupo de patologias, la urticaria y el an-
gioedema se han visto altamente relacionados con la infeccion por COVID-19.

Referencias

[1] G. Pascarella, A. Strumia, C. Piliego, F. Bruno, R. Del Buono, F. Costa, S. Scarlata, and F. E. Agro, “COVID-19
diagnosis and management: a comprehensive review,” Journal of internal medicine, vol. 288, no. 2, pp. 192-206,

2020.

[2] M. G. G. Perera, J. F. Ochoa, and M. 1. L. Garza, “Las mil caras de la piel en enfermos con enfermedad COVID-
19,” Acta Médica Grupo Angeles, vol. 19, no. S1, pp. s9, 2021.

[3] B. G. de Acevedo Chavez, and M. G. G. Perera, “Urticaria y angioedema asociados a COVID-19: presentacion de
cuatro casos,” Acta Médica Grupo Angeles, vol. 19, no. S1, pp. s69-72, 2021.

[4] R. Sampieri, C. F. Collado., and P. B. lucio, “Metodologia de la investigacion,” México vol. ISBN: 970-10-5753-8,
2006.

[5] C. Goodier, S. Austin, and R. Soetanto, “Causal mapping and scenario building with multiple organizations,”
Futures, vol. 42, no. 3, pp. 219-229, 2010.

[6] C. Strauch, U.-L. S. Sites, and W. Kriha, “NoSQL databases,” Lecture Notes, Stuttgart Media University, vol. 20,
2011.

[7] B. KOSKO, “Fuzzy cognitive maps,” International Journal of Man-Machine Studies, vol. 24, no. 1, pp. 65-75,
1986.

[8] J. Salmeron, “Augmented fuzzy cognitive maps for modeling LMS critical success factors,” Knowledge-Based
Systems, vol. 22 no. 4, pp. 275-278, 2009.

[9] J. L. G. Gonzaélez, and O. Mar, “Algoritmo de clasificacion genética para la generacion de reglas de clasificacion,”

Serie Cientifica, vol. 8, no. 1, 2015.

[10] M. Glykas, and P. Groumpos, "Fuzzy Cognitive Maps: Basic Theories and Their Application to Complex Systems
Fuzzy Cognitive Maps " Springer Berlin / Heidelberg., pp. 1-22, 2010.

[11] Gonzalo Napoles, Elpiniki Papageorgiou, Rafael Bello, and K. Vanhoof, “Learning and convergence of fuzzy
cognitive maps used in pattern recognition,” Neural Processing Letters, vol. 45, no. 2, pp. 431-444, 2017.

[12] Gonzalo Néapoles, Maikel Leon Espinosa, Isel Grau, Koen Vanhoof, and R. Bello, Fuzzy Cognitive Maps Based
Models for Pattern Classification: Advances and Challenges, p.”pp. 83-98, Soft Computing Based Optimization
and Decision Models, 2018.

[13] B. B. Fonseca, and O. Mar, “Implementacién de operador OWA en un sistema computacional para la evaluacion
del desempeiio,” Revista Cubana de Ciencias Informaticas, 2021.

[14] C. Marta Rubido, and O. M. Cornelio, “Practica de Microbiologia y Parasitologia Médica integrado al Sistema de
Laboratorios a Distancia en la carrera de Medicina,” Revista de Ciencias Médicas de Pinar del Rio, vol. 20, no. 2,
pp. 174-181, 2016.

[15] O. Mar, and B. Bron, “Procedimiento para determinar el indice de control organizacional utilizando Mapa
Cognitivo Difuso,” Serie Cientifica, pp. 79-90.

[16] B. B. Fonseca, O. M. Cornelio, and 1. P. Pupo, “Sistema de recomendaciones sobre la evaluacion de proyectos de
desarrollo de software,” Revista Cubana de Informatica Médica, vol. 13, no. 2, 2021.

[17] M. Cornelio, “Estacion de trabajo para la practica de Microbiologia y Parasitologia Médica en la carrera de

medicina integrado al sistema de laboratorios a distancia,” Revista de Ciencias Médicas de Pinar del Rio, vol. 20,
no. 2, pp. 174-181, 2016.

[18] V. V. Falcon, B. S. Martinez, J. E. Ricardo, and M. Y. L. Vazquez, “Analisis del Ranking 2021 de universidades
ecuatorianas del Times Higher Education con el Método Topsis,” Revista Conrado, vol. 17, no. S3, pp. 70-78,
2021.

[19] J. Ricardo, A. Ferndndez, and M. Vézquez, “Compensatory Fuzzy Logic with Single Valued Neutrosophic
Numbers in the Analysis of University Strategic Management,” International Journal of Neutrosophic Science, pp.
151-159, 2022.

Jeanneth E. Jami C, Maria J. Guzmén C, Josué S. Chasi B. Mapa Cognitivo Neutroséfico para el andlisis de ma-
nifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 69
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]

[27]

[28]

[29]

[30]
[31]

[32]

[33]
[34]
[38]
[36]
[37]
[38]

[39]

[40]
[41]
[42]

[43]

[44]

M. L. Vazquez, J. Estupifian, and F. Smarandache, “Neutrosofia en Latinoamérica, avances y perspectivas,” Revista
Asociacion Latinoamericana de Ciencias Neutrosoficas. ISSN 2574-1101, vol. 14, pp. 01-08, 2020.

W. Stach, L. Kurgan, and W. Pedrycz, "Expert-Based and Computational Methods for Developing Fuzzy Cognitive
Maps,” In M. Glykas (Ed.), Fuzzy Cognitive Maps B. Springer, ed., pp. 23- 41, 2010.

J. E. Ricardo, N. B. Hernandez, R. J. T. Vargas, A. V. T. Suntaxi, and F. N. O. Castro, “La perspectiva ambiental
en el desarrollo local,” Dilemas contemporaneos: Educacion, Politica y Valores, 2017.

E. White, and D. Mazlack, "Discerning suicide notes causality using fuzzy cognitive maps.” pp. 2940-2947.

M. Y. L. Vasquez, G. S. D. Veloz, S. H. Saleh, A. M. A. Roman, and R. M. A. Flores, “A model for a cardiac
disease diagnosis based on computing with word and competitive fuzzy cognitive maps,” Revista de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil, vol. 19, no. 1, 2018.

J. E. Ricardo, M. Y. L. Véazquez, and N. B. Hernandez, “Impacto de la investigacion juridica a los problemas
sociales postpandemia en Ecuador,” Universidad y Sociedad, vol. 14, no. S5, pp. 542-551., 2022.

M. Y. L. Vazquez, J. E. Ricardo, and N. B. Hernandez, “Investigacion cientifica: perspectiva desde la neutrosofia y
productividad,” Universidad y Sociedad, vol. 14, no. S5, pp. 640-649., 2022.

E. G. Caballero, M. Leyva, J. E. Ricardo, and N. B. Herndndez, "NeutroGroups Generated by Uninorms: A
Theoretical Approach," Theory and Applications of NeutroAlgebras as Generalizations of Classical Algebras, pp.
155-179: IGI Global, 2022.

S. D. Alvarez Goémez, A. J. Romero Fernandez, J. Estupifian Ricardo, and D. V. Ponce Ruiz, “Seleccion del
docente tutor basado en la calidad de la docencia en metodologia de la investigacion,” Conrado, vol. 17, no. 80, pp.
88-94, 2021.

J. E. Ricardo, V. M. V. Rosado, J. P. Fernandez, and S. M. Martinez, “Importancia de la investigacion juridica para
la formacion de los profesionales del Derecho en Ecuador,” Dilemas Contemporaneos: Educacion, Politica y
Valores, 2020.

J. E. Ricardo, J. J. D. Menéndez, and R. L. M. Manzano, “Integracion universitaria, reto actual en el siglo XXI,”
Revista Conrado, vol. 16, no. S 1, pp. 51-58, 2020.

0. M. Cornelio, “Modelo para la toma de decisiones sobre el control de acceso a las practicas de laboratorios de
Ingenieria de Control II en un sistema de laboratorios remoto,” 2019.

B. B. Fonseca, O. M. Cornelio, and F. R. R. Marzo, “Tratamiento de la incertidumbre en la evaluacion del
desempefio de los Recursos Humanos de un proyecto basado en conjuntos borrosos,” Serie Cientifica de la
Universidad de las Ciencias Informéticas, vol. 13, no. 6, pp. 84-93, 2020.

N. Caedentey Moreno, and O. Mar-Cornelio, “Monitoreo energético en los laboratorios de la Universidad de las
Ciencias Informaticas,” Ingenieria Industrial, vol. 37, no. 2, pp. 190-199, 2016.

J. E. Ricardo, M. Y. L. Vazquez, A. J. P. Palacios, and Y. E. A. Ojeda, “Inteligencia artificial y propiedad
intelectual,” Universidad y Sociedad, vol. 13, no. S3, pp. 362-368, 2021.

I. A. Gonzalez, A. J. R. Fernandez, and J. E. Ricardo, “Violacion del derecho a la salud: caso Alban Cornejo Vs
Ecuador,” Universidad Y Sociedad, vol. 13, no. S2, pp. 60-65, 2021.

G. A. Gémez, J. V. Moya, J. E. Ricardo, and C. V. Sanchez, “La formacion continua de los docentes de la
educacion superior como sustento del modelo pedagogico,” Revista Conrado, vol. 17, no. S1, pp. 431-439, 2021.
Author ed.”eds., “Fuzzy Cognitive Maps: Advances in Theory, Methodologies, Tools and Applications,” Secaucus,
NJ, USA: Springer Verlag, 2010, p.~pp. Pages.

O. Mar-Cornelio, I. Santana-Ching, and J. Gonzalez-Gulin, “Sistema de Laboratorios Remotos para la practica de
Ingenieria de Control,” Revista cientifica, vol. 3, no. 36, 2019.

M. Y. L. Vazquez, I. A. M. Alcivar, M. E. P. Gonzélez, R. M. A. Flores, R. L. Fernandez, and M. A. T. Bonifaz,
“Obtencion de modelos causales como ayuda a la comprension de sistemas complejos,” Revista de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad de Guayaquil, vol. 18, no. 2, 2018.

R. Giordano, and M. Vurro, Fuzzy cognitive map to support conflict analysis in drought management fuzzy
cognitive maps, 2010.

C. Danienson, “Competencias docentes: desarrollo, apoyo y evaluacion,” Serie Documental de Preal, no. No.51,
2011.

Leyva, M., Hernandez, R., & Estupifan, J. “Analisis de sentimientos: herramienta para estudiar datos cualitativos
en la investigacion juridica”. Universidad Y Sociedad, vol 13 no S3 pp 262-266, 2021.

Estupifian Ricardo, J., Martinez Vasquez, A. B., Acosta Herrera, R. A., Villacrés Alvarez, A. E., Escobar Jara, J. I.,
& Batista Hernandez, N. (2018). Sistema de Gestion de la Educacion Superior en Ecuador. Impacto en el Proceso
de Aprendizaje. Dilemas Contemporaneos: Educacidn, Politica y Valores. no 24 pp 1-19, 2018.

Estupifian Ricardo, J., Romero Fernandez, A. J., & Leyva Vazquez, M. Y. “Presencia de la investigacion cientifica
en los problemas sociales post pandemia”. Conrado, vol 18 no 86, pp 258-267. 2022.

Jeanneth E. Jami C, Maria J. Guzmén C, Josué S. Chasi B. Mapa Cognitivo Neutrosdfico para el analisis de

manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema



70 Neutrosophic Computing and Machine Learning {Nimero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias:
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

[45] Gomez, G. A. A, Véazquez, M. Y. L., & Ricardo, J. E. “Application of Neutrosophy to the Analysis of Open
Government, its Implementation and Contribution to the Ecuadorian Judicial System”. Neutrosophic Sets and
Systems, no 52, pp 215-224. 2022.

Recibido: Julio 25, 2022. Aceptado: Octubre 08, 2022

Jeanneth E. Jami C, Maria J. Guzmén C, Josué S. Chasi B. Mapa Cognitivo Neutroséfico para el andlisis de ma-
nifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema



