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Resumen. El último año se ha caracterizado por el registro de múltiples casos en donde el cuadro clínico se basa en la apari-

ción de urticaria con o sin angioedema asociados a la infección por COVID-19. La pandemia COVID-19 se definió 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 podrían llegar a la falla orgánica múltiple. La urticaria la definimos como una lesión 

cutánea que afecta a las capas superficiales de la dermis, mientras que el angioedema se presenta como una hinchazón autoli-

mitada localizada y subcutánea. La relación entre estas manifestaciones cutáneas y la infección por COVID-19 es escasamente 

registrada, condicionando el diagnóstico oportuno y correcto manejo del paciente por la dificultad de establecer una relación 

causa-efecto. La presente investigación describe una solución a la problemática planteada mediante el desarrollo de un método 

mediante Mapa Cognitivo Neutrosófico para el análisis de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque 

en urticaria y angioedema. 

  

Palabras Claves: COVID-19, Mapa Cognitivo Neutrosófico, análisis de incidencia, manifestaciones cutáneas.

 

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. 
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1 Introducción   

La infección por COVID-19 ha significado un gran cambio en la vida cotidiana, en donde el organismo ha 
generado distintos mecanismos de defensa ante esta situación pandémica, asimismo la afectación orgánica enfo-

cada a distintas partes ha incrementado los procesos investigativos en búsqueda de mejorar la atención al pacien-

te y por ende precautelar su salud. La generación de información actualizada sobre las distintas manifestaciones 

clínicas explotadas por COVID-19, aportarían de manera significativa al diagnóstico temprano y oportuno, para 
frenar o disminuir la propagación en la población.  
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El coronavirus del síndrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) es una enfermedad vírica de rápida 
expansión, declarándose pandemia por la Organización Mundial de la Salud. La amenaza reconocida fue que 

presenta síntomas similares a los de la gripa que pueden agraviarse en personas de alto riesgo, razón por la cual 

su diagnóstico en unos inicios se presentó como un desafío para el personal de salud [1]. 

Dentro del cuadro clínico de la infección por COVID-19, las manifestaciones cutáneas han empezado a to-
mar protagonismo, aun así, la bibliografía disponible no da un dato concreto de la frecuencia de estas manifesta-

ciones asociadas a SARS-CoV-2, se han implementado técnicas más avanzadas de inmunohistoquímica con pro-

teínas virales. Los mecanismos citotóxicos del SARS-CoV-2 parece causar estimulación de los mastocitos, daño 

endotelial, dilatación vascular, infiltración perivascular y periglandular por linfocitos y neutrófilos, daño 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 activación humoral y celular inmediata y tardía [2].  

La urticaria y el angioedema son condiciones asociadas a la desgranulación de los mastocitos y liberación de 
sustancias vasoactivas, como es la histamina, que actúan en la microcirculación causando la presencia de ronchas 

o habones diseminados, aumento de volumen de los labios, parpados, manos y genitales. Ambas patologías cutá-

neas constituyen las más frecuentes, con prevalencia de un 20% en la población general [3].   

La asociación entre estas patologías cutáneas y la infección por COVID-19 ha creado grandes interrogantes 
en la comunidad científica. La bibliografía menciona que existe una relación, que se podrá ver explicada por la 

afinidad del virus a ciertos receptores que desencadenan la patogenia de estas manifestaciones cutáneas. Sin em-

bargo, no se cuenta con una explicación exacta, sobre todo en el caso del angioedema, lo que evidencia el vacío 

existente de información.   

2 Materiales y métodos 

Los problemas presentes en pacientes que sufren manifestaciones cutáneas 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 diagnóstico en el que: 

El número de pacientes P= {P1, … Pn}, n ≥ 1, 

Que poseen un grupo de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y 

angioedema que representan los múltiples criterios valorativos donde: 
C= {C1, … Cm}, m ≥ 2.  

 

La investigación ha sido desarrollada utilizando un enfoque cualitativo a partir del uso del método científico 

[4]. Se enmarca en el objeto de estudio del análisis de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 
con enfoque en urticaria y angioedema. Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la inferencia sobre el análi-

sis de incidencias y basa su funcionamiento a partir del método científico del criterio de expertos para obtener la 

base de conocimiento necesaria en el desarrollo de la investigación. Para el desarrollo de la presente investiga-

ción se modeló las relaciones causales asociadas a las manifestaciones cutáneas. 
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. 

Figura 1: Ejemplo de grafos causales. 
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El Mapa Cognitivo Neutrosófico (MCN) es una técnica que permite la representación de las relaciones causales 

de diferentes conceptos propuesta por Kosko [7] como una extensión 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-

mentación para representar causalidad [10, 11].  

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

 
• 𝑊𝑖𝑗 > 0 , indica una causalidad positiva entre los conceptos 𝐶𝑗 y 𝐶𝑖. Es decir, el incremento (o disminu-

ción) en el valor de 𝐶𝑗  lleva al incremento (o disminución) en el valor de 𝐶𝑖. 

• 𝑊𝑖𝑗 < 0 , indica una causalidad negativa entre los conceptos 𝐶𝑗  y 𝐶𝑖. Es decir, el incremento (o disminu-

ción) en el valor de 𝐶𝑗  lleva a la disminución (o incremento) en el valor de 𝐶𝑖. 
• 𝑊𝑖𝑗 = 0 , indica la no existencia de relaciones entre los conceptos 𝐶𝑗  y 𝐶𝑖.  

2.2 Método para el análisis de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con en-
foque en urticaria y angioedema. 

El sistema propuesto está estructurado para soportar el proceso de gestión para el análisis de manifestaciones 
cutáneas 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 cutáneas, 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 Neutrosófico. El método está diseñado 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 cutáneas 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 

núcleo de inferencia para el análisis de manifestaciones cutáneas 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 análisis de inciden-

cias para el análisis de manifestaciones cutáneas. El método para el análisis de manifestaciones cutáneas en el 

contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Está conformado por cinco actividades (identi-

ficación de las incidencias, determinación de las relaciones causales, identificación de los pesos atribuidos a las 

incidencias, identificación de las manifestaciones y generación del diagnóstico) que son descritas a continuación. 

Actividad 1 identificación de las manifestaciones: La identificación 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 determinación de las relaciones causales utili-

za un enfoque multicriterio multiexperto. Garantiza la representación del conocimiento causal de las incidencias 
[16, 17]. La actividad consiste en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre las manifestaciones cu-

táneas 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 implicación directas o inversas para lo 

cual se utiliza la escala tal como muestra la Tabla1. Esta actividad es muy importante ya que el conocimiento 
que poseen los expertos sobre los síntomas no está registrado en la base de casos analizada. 

 
Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad. 

 

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 

] 
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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 determinación de las relaciones causales se realiza un proceso de agregación donde se obtiene un 

arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a los arcos [21], [22] de modo 

que: 
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La matriz de adyacencia )( jiCCMM = representa el valor causal de la función del arco, el nodo iC  que 

es imparte jC . iC incrementa causalmente a jC  si 1−=ijM , y no imparte caulsalmente sí 0=ijM . 

Actividad 3 identificación de los pesos atribuidos a las incidencias: a partir de la obtención 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 Neutrosófico resultante [23], 

[24] [25-27-42-43-44-45]. Mediante un análisis estático del resultado de los valores obtenidos en la matriz de 
adyacencia se puede calcular el grado de salida utilizándose la ecuación (1) donde se obtienen los pesos atribui-

dos a cada manifestación [28-30], [31]. 
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=
n

i jii Iid
1  
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Actividad 4 identificaciones de las manifestaciones: la identificación de las manifestaciones es la actividad 

que consiste en determinar cuáles manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urtica-

ria y angioedema están presentes en los pacientes analizados [32, 33]. Para ello se entrevista al paciente y se de-

termina el grado de preferencia que poseen los síntomas a partir de la autovaloración que emiten los pacientes 
[34-36]. La Tabla 2 muestra el dominio de valores con sus etiquetas lingüísticas utilizados para expresar las pre-

ferencias sobre los síntomas.  

Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias. 

 

 Valor Impacto 

[ 0,1,1] Ausencia del síntoma (AS) 

[ 0.20,0.85,0.80 ] Ligera presencia del síntoma  (LP) 

[ 0.50,0.50,0.50 ] Baja presencia del síntoma (BP) 

[ 0.70,0.25,0.30 ] Presencia del síntoma (PS) 

[1,0,0] Alta presencia del síntoma (AP) 
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Actividad 5 generación del diagnóstico: el proceso del diagnóstico se basa en la simulación del escenario 

propuesto por Glykas [37], [38], [39] los nuevos valores de los conceptos expresan la influencia de los conceptos 
interconectados al concepto específico y se calculan mediante la ecuación (2):  

 

( ) =

+
=

n

iji ji

K

i

K

i

K

i WAAfA
;1

)()()1(
*  (2) 

Donde: 
)1( +K

iA
: es el valor del concepto Ci en el paso k+1 de la simulación,  

)(K

iA
: es el valor del concepto Cj en el paso k de la simulación,  

Wji: es el peso de la conexión que va del concepto Cj al concepto Ci y f (x) es la función de activación [40].  

 

4 Resultados y discusión 

La presente sección se realiza una descripción de la implementación del método para el análisis de manifes-

taciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A partir del análisis de 

casos es posible determinar el comportamiento de las diferentes alternativas en función del análisis de manifesta-
ciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A continuación se descri-

ben  los resultados del estudio: 

Actividad 1 identificación de las manifestaciones: 

El proceso de selección de las manifestaciones se obtiene las manifestaciones cutáneas en el contexto del 
COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema r [41]. Para determinar las manifestaciones utilizó el criterio 

de experto llegando a las siguientes conclusiones propuestas en la tabla 3.   

 

Tabla 3: Identificación de las manifestaciones. 

 

Nodo  Concepto 

C1 Erupción maculopapular 

C2 Urticaria y angioedema 

C3 Patrón acral parecido a sabañones 

C4 Lesiones vesiculares 

C5 Patrón parecido a livedo reticularis-livedo racemosus 

C6 Patrón purpúrico “vasculítico”/petequial 

 

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales: 

 

La determinación 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 Neutrosóficos agregando las res-

puestas en un único resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultado del proceso. 

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante 

 

 C1 C2  C3  C4  C5  C6 

C1  
[0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] 

[ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

C2  
[0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] [ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

[ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

C3  
[0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

[0.75, 0.5,0.25] 

C4  
[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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 C1 C2  C3  C4  C5  C6 

C5 
[0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [ 0.9, 0.1, 0.1 ] [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] 

[ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

C6 
[ 0.9, 0.1, 0.1 ] [ 0.9, 0.1, 0.1 ] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [ 0.9, 0.1, 0.1 ] 

[0, 0,0] 

 

Actividad 3 identificaciones de los pesos atribuidos a las manifestaciones: 
Para la identificación de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento almacenada en la matriz de ad-

yacencia de la Tabla 4, aplicando la función (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 

C1 Erupción maculopapular [ 0.52,0.50,0.50 ] 

C2 Urticaria y angioedema 
[ 0.59,0.50,0.50 ] 

C3 Patrón acral parecido a sabañones 
[ 0.52,0.50,0.50 

C4 Lesiones vesiculares [ 0.45,0.65,0.60 ] 

C5 Patrón parecido a livedo reticularis-livedo racemosus [ 0.60,0.35,0.40 ] 

C5 Patrón purpúrico “vasculítico”/petequial [ 0.70,0.25,0.30 ] 

 

Actividad 4 identificaciones de las incidencias: 

A partir de la entrevista al paciente se determinó el grado de preferencia que poseen las incidencias mediante 

la autovaloración 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 C1 C2 C3 C4 C5 C5 

A1 [ 1,0,0] [ 0.70,0.25,0.30 ] [1] [0.70, 0.5,0.25] [1,0,0] [ 0.70,0.25,0.30 

] 

 

Actividad 5 generaciones del diagnóstico: 

A partir del proceso de simulación de escenario, se obtuvieron las predicciones de los comportamientos en el 
tiempo de los pacientes mediante el empleo de la ecuación (2). La predicción modela las relaciones de causalidad 

de los síntomas y prevé la evolución de ellos en los pacientes. La Figura 2 muestra el resultado de la simulación 

donde se muestran las manifestaciones y su evolución.  

 
 

 

Figura 2: Resultado de la simulación 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 agregación el grado de pertenencia de una enfermedad. La Tabla 6 muestra 
el resultado del cálculo realizado. 

 

Tabla 6: Peso atribuido a las incidencias 

 

Pacientes A1 Pesos Preferencias  Agregación  

C1 [ 0.52,0.50,0.50 ] [ 1,0,0] [ 0.52,0.85,0.80 ] 
C2 [ 0.59,0.50,0.50 ] [ 0.70,0.25,0.30 ] [ 0.41,0.65,0.60 ] 
C3 [ 0.52,0.50,0.50 [ 1,0,0] [ 0.52,0.85,0.80 ] 
C4 [ 0.45,0.65,0.60 ] [ 0.70,0.25,0.30 ] [ 0.32,0.75,0.70 ] 
C5 [ 0.60,0.35,0.40 ] [ 1,0,0] [ 0.60,0.65,0.50 ] 
C5 [ 0.70,0.25,0.30 ] [ 0.70,0.25,0.30 ] [ 0.49,0.65,0.60 ] 
Índice   [ 0.48,0.65,0.60 ] 

 

A partir del índice de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y an-
gioedema se evidencia un desarrollo de un I= 0.48, para el caso analizado representa un índice bajo de manifes-

taciones cutáneas. 

 

Discusión 
 

El proceso viral por SARS-CoV-2 al igual que otras infecciones virales, pueden desencadenas manifestacio-

nes cutáneas, un estudio de casos reportó que, de 88 pacientes al menos el 20% desarrollaron manifestaciones 

cutáneas 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 manifestación cutánea más 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 podría suponer un desafío, por lo critica y pro-

longada que es el curso de esta patología, 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 o mejoran clínicamente. Otros 

estudios mencionan que en pacientes con tratamiento de esteroides sistémicos a dosis bajas y antihistamínicos se 

ha logrado controlar la urticaria asociada a COVID-19, sobre en casos de ser una UC. De la misma manera, más 

del 50% de lesiones de urticaria asociadas a este proceso viral se presentan antes o al mismo tiempo que la sin-
tomatología clásica 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 sintomatología 

respiratoria y asociado a urticaria. Su aparición sin urticaria es inusual, al igual que su desarrollo en pacientes 

tratados con IECA e infectados por SARS-CoV-2. El mecanismo que explicaría esta asociación es desconocido. 
Trabajos investigativos explicarían que la relación se basaría en la gran afinidad del virus por los receptores de la 

ACE-2, que se encuentran en los pulmones, riñones, corazón, lengua y glándulas salivales, lo que provocaría un 

descenso de la actividad enzimática y como resultado un incremento de los niveles de angiotensina II que no 

permitiera la degradación de bradicinina, un vasodilatador que aumenta la permeabilidad vascular. El uso de an-
tihistamínicos o corticoides como tratamiento ha conseguido la remisión 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 verían explicadas por la fisiopatolo-
gía de las diversas expresiones clínicas del COVID-19 sobre las células del organismo. 

En este proceso de revisión literaria el limitante identificado es la poca información disponible, razón por la 

cual la dirección futura es continuar con procesos investigativos que aporte con más información, 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.   

  

Conclusión   

La implementación del sistema propuesto, posibilitó la obtención del Mapa Cognitivos Neutrosófico agrega-
do con la representación de las relaciones causales sobre las manifestaciones cutáneas en el contexto del CO-

VID-19 con enfoque en urticaria y angioedema.  
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A partir de la aplicación del método propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad 
del método permitiendo la evaluación de manifestaciones cutáneas en el contexto del COVID-19 a partir del 

conjunto de criterios. Aunque el caso de estudio propuesto, presenta una aplicación del sistema propuesto, es im-

portante nutrir varios Mapas Cognitivos Neutrosóficos con diferentes incidencias para elevar la aplicabilidad del 

método propuesto. 
En el contexto de la infección por COVID-19 se han descrito varias manifestaciones clínicas que han desper-

tado el interés científico, una de ellas son las manifestaciones cutáneas, que han demostrado que esta infección 

viral y la piel no son protagonistas aislados; dentro de este extenso grupo de patologías, la urticaria y el an-

gioedema se han visto altamente relacionados con la infección por COVID-19. 
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