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Resumen. El objetivo de esta investigación es desarrollar un método de recomendación sobre la neuroplasticidad como motor 
para la rehabilitación del tejido conectivo. La neuroplasticidad, con su capacidad de adaptación y recuperación en el cerebro y 
el sistema nervioso, se ha vuelto fundamental para entender los procesos de rehabilitación, especialmente en la reparación mus-
cular. La actividad física se reconoce como un elemento crucial para la salud general y el bienestar cognitivo, lo que enfatiza la 
necesidad de estrategias efectivas en el ámbito de la rehabilitación. Esta investigación aborda diversos procedimientos y técnicas 
de rehabilitación motora, explorando la interrelación entre la plasticidad neuronal y los procesos de recuperación física. Mediante 
un enfoque multidisciplinario, se busca optimizar las estrategias de mejora y reducir los tiempos de recuperación en pacientes 
con problemas de movilidad. Un elemento innovador de este estudio es la implementación de un sistema de recomendación 
basado en Números Neutrosóficos de Valor Único, que permite emitir recomendaciones personalizadas. Estas recomendaciones 
están enfocadas en programas de rehabilitación que incorporan ejercicios diseñados para estimular la neuroplasticidad, adaptán-
dose a las necesidades específicas de cada paciente. Al ofrecer un marco teórico y práctico que vincula la neuroplasticidad con 
la rehabilitación del tejido conectivo, esta investigación pretende establecer un método efectivo que no solo acelere la recupera-
ción física, sino que también mejore la calidad de vida de los pacientes. Así, la sinergia entre actividad física, neuroplasticidad 
y un sistema de recomendación basado en Números Neutrosóficos se configura como una herramienta crucial en la rehabilitación 
moderna. 

 
Palabras Claves: Método para la recomendación, números neutrosóficos, neuroplasticidad, tejido conectivo, rehabilitación mo-
tora 

 
Abstract. The objective of this research is to develop a recommendation method on neuroplasticity as a driver for connective 
tissue rehabilitation. Neuroplasticity, with its capacity for adaptation and recovery in the brain and nervous system, has become 
fundamental to understanding rehabilitation processes, especially in muscle repair. Physical activity is recognized as a crucial 
element for general health and cognitive well-being, which emphasizes the need for effective strategies in the field of rehabili-
tation. This research addresses various motor rehabilitation procedures and techniques, exploring the interrelation between neu-
ronal plasticity and physical recovery processes. Through a multidisciplinary approach, the aim is to optimize improvement 
strategies and reduce recovery times in patients with mobility problems. An innovative element of this study is the implementa-
tion of a recommendation system based on Single Value Neutrosophic Numbers, which allows for issuing personalized recom-
mendations. These recommendations are focused on rehabilitation programs that incorporate exercises designed to stimulate 
neuroplasticity, adapting to the specific needs of each patient. By offering a theoretical and practical framework that links neu-
roplasticity with the rehabilitation of connective tissue, this research aims to establish an effective method that not only acceler-
ates physical recovery, but also improves the quality of life of patients. Thus, the synergy between physical activity, neuroplas-
ticity and a recommendation system based on Neutrosophic Numbers is configured as a crucial tool in modern rehabilitation. 
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1 Introducción   

La neuroplasticidad, también conocida como plasticidad cerebral, se define como la capacidad del sistema 
nervioso para modificar su actividad en respuesta a estímulos tanto internos como externos. Este fenómeno es 
crucial, ya que permite la reconstrucción de la organización, funciones y conexiones neuronales tras lesiones trau-
máticas [1]. Sin embargo, la variabilidad en la neuroplasticidad puede tener tanto efectos positivos, facilitando la 
recuperación de diversos tejidos después de una lesión, como repercusiones negativas, que pueden dar lugar a 
consecuencias patológicas desagradables [2]. 

A lo largo de la historia, la neuroplasticidad ha sido objeto de debate en el contexto de la recuperación de 
lesiones, especialmente en la rehabilitación cerebral. Su impacto en la recuperación de tejidos, incluidos los co-
nectivos, es significativo y justifica la necesidad de implementar enfoques multifacéticos que proporcionen una 
correcta estimulación neurofisiológica [3]. Para lograr esto, es fundamental ofrecer una variedad de terapias y 
tratamientos adecuados para cada paciente, optimizando así el proceso de recuperación. 

El presente estudio se centra en un tema innovador que une la neuroplasticidad con tecnologías avanzadas, las 
cuales ofrecen una comprensión más amplia sobre la neurofisiología y el comportamiento del tejido conectivo tras 
un daño. La exploración de este campo investigativo es esencial para desarrollar tratamientos novedosos que fa-
vorezcan la rehabilitación y optimización de la recuperación del tejido conectivo en los pacientes [4]. 

La neuroplasticidad no solo se relaciona con aspectos fisiológicos, sino que también está influenciada por 
factores biológicos y sociales que pueden determinar el desarrollo humano [5]. Estos factores desempeñan un papel 
relevante en la rehabilitación de tejidos, contribuyendo al aumento de la funcionalidad del tejido muscular esque-
lético y fomentando el aprendizaje neurológico en los pacientes [6]. En este contexto, el objetivo de esta investi-
gación es desarrollar un método de recomendación sobre la neuroplasticidad como motor de la rehabilitación del 
tejido conectivo, a través de la implementación de estrategias de rehabilitación física efectivas.  

2 Preliminares 

Las técnicas de recuperación del tejido conectivo fundamentadas en la neuroplasticidad representan un enfoque 
innovador y multifacético en la rehabilitación, buscando optimizar los procesos de recuperación mediante la esti-
mulación activa del cerebro y del sistema nervioso. Estas estrategias no solo se enfocan en la recuperación física, 
sino que también integran aspectos neurofisiológicos esenciales que permiten una regeneración más efectiva de 
los tejidos comprometidos [7]. 

La terapia corporal es una de las técnicas destacadas en este ámbito. Su mecanismo de acción se basa en 
intervenciones físicas que fomentan la regeneración del tejido conectivo a través de la neuroplasticidad. Al esti-
mular la reorganización cerebral mediante la utilización frecuente y rigurosa de los miembros afectados, la terapia 
corporal potencia la recuperación funcional y ayuda a restablecer la movilidad del paciente [6]. Este enfoque per-
mite la conexión entre la actividad física y los cambios cerebrales, generando beneficios clave en la recuperación 
del tejido conectivo. 

Otra técnica relevante es la estimulación cerebral no invasiva, que incluye herramientas como la estimulación 
magnética transcraneal. Su mecanismo de acción implica intervenciones físicas y neurofisiológicas que buscan 
promover la regeneración del tejido conectado. Este método provoca transformaciones en la estructura cerebral 
mediante la regulación de los patrones de activación neuronal, lo que permite un enfoque más directo en la plasti-
cidad del cerebro [4, 36]. Entre sus beneficios clave está la capacidad de modificar circuitos neuronales que pueden 
estar alterados tras una lesión, facilitando así una mejor recuperación del tejido afectado [8]. 

La terapia ocupacional también se posiciona como una estrategia esencial en la rehabilitación del tejido co-
nectivo. Este enfoque integra técnicas físicas y neurofisiológicas con actividades funcionales diseñadas específi-
camente para optimizar las capacidades motoras y sensoriales del paciente. Su mecanismo de acción intensifica 
los procesos de adaptación cerebral, lo que acelera la trayectoria de restablecimiento funcional [2]. A través de la 
implementación de actividades que son relevantes para el día a día de los pacientes, esta técnica no solo mejora la 
funcionalidad física, sino que también favorece una mayor integración social y emocional del paciente [9]. 

Por último, la actividad física se presenta como una técnica integral que combina elementos físicos y neurofi-
siológicos. Su objetivo es potenciar el rendimiento cognitivo y facilitar la recuperación de la funcionalidad mus-
cular esquelética. El mecanismo de acción de esta metodología se fundamenta en el desarrollo de conexiones 
neuronales que conectan las áreas del cerebro, responsables de la percepción sensorial y el control del movimiento. 
Los beneficios de esta técnica son múltiples, incluyendo la mejora en la coordinación, el equilibrio y la capacidad 
de respuesta del sistema motor, elementos críticos para una rehabilitación exitosa [3]. 

La capacidad del cerebro para reestructurarse y formar nuevas conexiones neuronales es un fenómeno com-
plejo que está sujeto a diversas influencias. Entre los factores más determinantes en la neuroplasticidad se encuen-
tran la edad del individuo, la estimulación sensorial, la actividad de las células satélite, y el uso de tecnologías 
avanzadas en el ámbito de la rehabilitación. Estos elementos interactúan de manera sinérgica, y su comprensión 
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permite optimizar los tratamientos en función de las características y necesidades específicas de cada paciente [4]. 
La edad es uno de los factores más críticos en la neuroplasticidad. Durante los primeros años de vida, el cerebro 

alcanza su máxima capacidad de plasticidad, lo que se traduce en una mayor habilidad para la recuperación y la 
formación de nuevas conexiones neuronales. Esta fase de desarrollo está marcada por un alto grado de adaptabili-
dad, donde las experiencias y aprendizajes tienen un impacto significativo en la estructura y función cerebral. A 
medida que las personas envejecen, la plasticidad cerebral tiende a disminuir, lo que puede dificultar la recupera-
ción tras lesiones [7, 37]. Sin embargo, es importante destacar que, aunque la neuroplasticidad es más prominente 
en la infancia, el cerebro sigue siendo capaz de adaptarse y reorganizarse a lo largo de la vida, lo que resalta la 
importancia de aplicar intervenciones adecuadas en todas las etapas del desarrollo. 

La estimulación sensorial también desempeña un papel fundamental en la promoción de la neuroplasticidad. 
Las conexiones neuronales son altamente receptivas a los factores ambientales y a los estímulos sensoriales. La 
interacción con el ambiente a través de los sentidos —como la vista, el oído, el tacto y el equilibrio— fomenta la 
reorganización neuronal, favoreciendo la creación de nuevas rutas de comunicación entre las células del cerebro. 
Así, una rica estimulación sensorial puede catalizar el proceso de neuroplasticidad, lo que se traduce en una mayor 
eficacia en la recuperación funcional. 

Otro aspecto relevante son las células satélite, que son células madre presentes en los tejidos musculares y 
nerviosos. Estas células son cruciales para la reparación y regeneración de los tejidos, y su activación está relacio-
nada con la plasticidad neuronal. Cuando se producen lesiones, las células satélite responden a las señales de daño 
y activan una serie de procesos biológicos que facilitan la recuperación del tejido conectivo y de las conexiones 
neuronales. De este modo, la interacción entre las células satélite y la neuroplasticidad es fundamental para mejorar 
los resultados en la rehabilitación [3, 36]. 

En este sentido, la incorporación de tecnología en el proceso de rehabilitación tiene un impacto significativo 
en la optimización de la neuroplasticidad [1, 38]. El uso de herramientas tecnológicas, como la realidad virtual, la 
estimulación magnética transcraneal y diversas aplicaciones de terapia asistida por tecnología, ha demostrado me-
jorar los resultados clínicos al facilitar la estimulación sensorial y la activación de circuitos neuronales específicos. 
Estos avances proporcionan oportunidades únicas para personalizar las intervenciones, adaptándolas a las necesi-
dades individuales y potenciando la efectividad de los tratamientos rehabilitadores. 

3 Materiales y métodos 

A partir del análisis antes expuesto, es posible modelar el sistema de recomendación de la neuroplasticidad 
como motor de la rehabilitación del tejido conectivo, como un problema de toma de decisión multicriterio [10, 11].  
Formalmente se representa como: 

• Un conjunto de alternativas que representan los pacientes en rehabilitación física A = {A1, … An}, n ≥2 que se encuentran caracterizados por:  

• Un conjunto de criterios que influyen en recomendación de técnicas de recuperación del tejido conec-
tivo fundamentadas en la neuroplasticidad C = {C1, … Cm}, m ≥ 2 ; 

Los problemas de toma de decisiones pueden ser clasificados según las variables que intervienen en el proceso. 
Se pueden clasificar mediante un ambiente monocriterio o multicriterio. Para un ambiente monocriterio existe una 
sola variable que determina el comportamiento sobre el procesamiento de las alternativas, por lo tanto existe una 
implicación directa. Se cumple la condición que p→q, para todo valor que tome la variable objeto de estudio, el 
resultado implicará positiva o negativamente el valor del objetivo o alternativa [12-14].  

Los operados de agregación representan un método de inferencia en el que sus funciones matemáticas son 
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [15], [16], [17], [39] y combinan valores (x, y) en un dominio D 
y devuelven un valor único.  

Dentro de los principales operadores para la agregación de información se encuentra la media aritmética y 
media ponderada [12-14], tal como se define a continuación: 
Definición 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesos V, con vi ∈  [0,1] y ∑ vin1 = 1, expresado de  la 
siguiente forma: WA(a1, . . , an) = ∑ viain

i=1  
(1) 

Donde vi representa la importancia de la fuente ai. 
Un operador de agregación de información Ordered Weighted Averaging, (OWA), Media Ponderada Ordenada 

propuesto por [18], permite unificar los criterios clásicos de decisión de incertidumbre en una expresión [19]. 

3.1 Números Neutrosóficos de Valor Único 

La neutrosofía consiste en la representación de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache [20]. Representa 
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las bases para una serie de teorías matemáticas que generalizan las teorías clásicas y difusas tales como los con-
juntos neutrosóficos y la lógica neutrosófica [21]. La definición original de valor de verdad en la lógica neutrosó-
fica es mostrado a continuación [22]:  
Sean 𝑁 =  {(𝑇, 𝐼, 𝐹) ∶  𝑇, 𝐼, 𝐹 ⊆  [0, 1]}𝑐𝑛, 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) 

Con el propósito facilitar la aplicación práctica a problema de toma de decisiones y de la ingeniería se realizó 
la propuesta de los conjuntos Neutrosóficos de Valor Único (SVN) [23] los cuales permiten el empleo de variables 
lingüísticas [24] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendación y el empleo de la indeter-
minación [25, 26].  

Sea X un universo de discurso. Un SVN sobre X es un objeto de la forma.  𝐴 =  {〈𝑥, 𝑢𝐴(𝑥), 𝑟𝐴(𝑥), 𝑣𝐴(𝑥)〉: 𝑥 ∈ 𝑋}𝑑 (3) 
 

  donde 𝑢𝐴(𝑥): 𝑋 →  [0,1], 𝑟𝐴(𝑥), ∶ 𝑋 →  [0,1] y 𝑣𝐴(𝑥): 𝑋 →  [0,1] con 0 ≤ 𝑢𝐴(𝑥) + 𝑟𝐴(𝑥) +𝑣𝐴(𝑥):≤ 3 para todo 𝑥∈𝑋. El intervalo 𝑢𝐴(𝑥), 𝑟𝐴(𝑥) y 𝑣𝐴(𝑥) denotan las membrecías a verdadero, indeterminado 
y falso de x en A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un número SVN será expresado como 𝐴 = (𝑎, 𝑏, 𝑐), donde 𝑎, 𝑏, 𝑐∈ [0,1], y + 𝑏 + 𝑐 ≤ 3 

4 Método para la recomendación sobre el uso de la neuroplasticidad como motor de la rehabili-
tación del tejido conectivo 

En la presente sección se describe el funcionamiento método de recomendación sobre el uso de la neuroplasti-
cidad como motor de la rehabilitación del tejido conectivo, por medio de la rehabilitación física. Se presentan las 
características generales que facilitan la comprensión de la propuesta. 

El método para la recomendación propuesto, está diseñado para gestionar el flujo de trabajo del proceso de 
inferencia en general, realiza tres subprocesos: entrada, procesamiento y salida de información. La Figura 1 mues-
tra un esquema que ilustra el funcionamiento general del método.  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del método.   

4.1 Descripción de las etapas del método 

El método de recomendación sobre el uso de la neuroplasticidad como motor de la rehabilitación del tejido 
conectivo se estructura en un flujo de trabajo organizado en tres subprocesos: entrada, procesamiento y salida de 
información. En la fase de entrada, se recogen datos esenciales que incluyen criterios, alternativas y preferencias 
de los pacientes. Los criterios abarcan los factores que influencian la selección de las técnicas de recuperación, 
mientras que las alternativas son diversas metodologías de rehabilitación física propuestas para los pacientes. 

La fase de procesamiento implica la selección de los criterios evaluativos más relevantes, la determinación de 
los perfiles de los pacientes, y la evaluación y clasificación de cada caso según las características y necesidades 
recogidas.  

En la fase de salida, el sistema genera una clasificación de los pacientes y proporciona recomendaciones espe-
cíficas sobre las técnicas de rehabilitación más adecuadas, basadas en su perfil y en los principios de neuroplasti-
cidad. Este enfoque permite personalizar la rehabilitación, optimizando así el proceso de recuperación del tejido 
conectivo para cada individuo.  
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4.2 Flujo de trabajo del método 

El flujo de trabajo describe la interacción de las diferentes entidades que intervienen en el método, garantiza 
la representación de términos lingüísticos y la indeterminación mediante números SVN. El flujo de trabajo está 
compuesto por cuatro actividades (identificación de los criterios, determinación del perfil de los pacientes en reha-
bilitación física, evaluación y clasificación, recomendaciones) que soportan el proceso de toma de decisiones del 
método [27]. [28, 36]. A continuación se describen las diferentes actividades: 

Identificación de los criterios: los criterios son el conjunto de características que describe los pacientes en 
rehabilitación física, representan la base de indicadores evaluativos sobre el cual se conforma el perfil de los pa-
cientes 𝐶𝑖.  

Determinación del perfil de los pacientes: el perfil de los pacientes se obtiene de forma directa mediante crite-
rios de expertos.  𝐹𝑎𝑗 = {𝑣1𝑗 , … , 𝑣𝑘𝑗 , . . . 𝑣𝑙𝑗}, 𝑗 = 1, … 𝑛  (4) 

Las valoraciones de las características de los pacientes 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. La descripción de las características está asociada al conjunto de pacientes que repre-
sentan las alternativas del proceso[29, 30, 40]. A = {a1, … , aj , … , an}  

(5) 

Evaluación y clasificación: para la evaluación y clasificación de los pacientes mediante números SVN [31, 32], 
se tiene: 
Sea  𝐴∗  =  ( 𝐴1∗  , 𝐴2∗  , . . , 𝐴𝑛∗  ) sea un vector de números SVN,  
tal que:  𝐴𝑗∗ = (𝑎𝑗∗, 𝑏𝑗∗, 𝑐𝑗∗),  
j=(1,2, … , 𝑛), 𝐵𝑖 = (𝐵𝑖1, 𝐵𝑖2, … , 𝐵𝑖𝑚) (𝑖 = 1,2, … , 𝑚), sean 𝑚 vectores de 𝑛 SVN números. 
tal que y 𝐵𝑖𝑗 = ( 𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑗, 𝑐𝑖𝑗)(𝑖 = 1,2, … , 𝑚), (𝑗 = 1,2, … , 𝑛) entonces la distancia euclidiana es definida como. 
Las 𝐵𝑖 y 𝐴∗ resulta [32]: 
 

di= (1
3

∑ {(|aij-aj
*|)2

+(|bij-bj
*|)2

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

j=1 )1
2
   

(6) 

(𝑖 = 1,2, … , 𝑚) 
A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [33], [24]. En la medida en que 

la alternativa se 𝐴𝑖 se encuentra más semejante perfil del paciente (𝑠𝑖) mejor será esta, permitiendo establecer un 
orden entre alternativas. La obtención de las preferencias de las alternativas se hace a partir de la evaluación que 
se obtiene del comportamiento de los indicadores donde: 

 𝑨𝑖 [𝐹𝑎𝑗] = [𝑃𝑟𝑒𝑦] (10) 

 

Para cada alternativa A que posee un perfil 𝐹𝑎𝑗 se le hace corresponder un conjunto de preferencias Prey que 
una sobre el comportamiento del paciente, donde:  [𝑃𝑟𝑒𝑦]: es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respecto a un conjunto de indicadores 
Pr𝑒 ∈ ℕ, [0,1]. El valor de Prey.  

Para el proceso de inferencia sobre la recomendación de técnicas de recuperación del tejido conectivo funda-
mentadas en la neuroplasticidad, se parte de: 𝑨𝑖 = [𝑃𝑟𝑒𝑦, 𝑊𝑧] (11) 

 
Donde:  𝑃𝑟𝑒𝑦: representa el conjunto de preferencia sobre 𝑨𝑖. 𝑊z : representa el vector de peso referido por z.  
 
El proceso de evaluación se realiza mediante el método multicriterio WA. El conjunto de recomendaciones 

están asociadas al resultado obtenido en la evaluación a partir del cual es calculada la similitud entre el perfil de 
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los pacientes y es ordenada de acuerdo a la similitud obtenida. La mejor evaluación será aquella que mejor satisfaga 
las necesidades del perfil con mayor similitud.  

5 Resultados y discusión 

La presente sección describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del método para la recomendación 
sobre el uso de la neuroplasticidad como motor de la rehabilitación del tejido conectivo, por medio de la rehabili-
tación física. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para facilitar la comprensión de los 
lectores. El método fue implementado para la recomendación de técnicas de recuperación del tejido conectivo 
fundamentadas en la neuroplasticidad, para pacientes en rehabilitación física. [41]  

Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los criterios evaluativos del problema y las alternati-
vas objeto de estudio. A partir del comportamiento de  los indicadores se obtienen las preferencias para evaluar 
las alternativas y realizar el proceso de clasificación. El objetivo es evaluar las preferencias sobre los indicadores 
que representa la recomendación de técnicas de recuperación del tejido conectivo fundamentadas en la neuroplas-
ticidad, los criterios evaluativos son representados por los principales indicadores de calidad. 

Los expertos expresan la valoración del cumplimiento de los criterios mediante la valoración neutrosófica. Los 
atributos se formulan en la escala lingüística presentada en la Tabla 1, sustituyendo sus términos lingüísticos equi-
valentes.  

 
Tabla 1: Términos lingüísticos empleados [32]. 

 

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) 

 

El problema es modelado mediante el conjunto de pacientes en rehabilitación física, que representan las alter-
nativas tal como se refiere a continuación: 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4} 

Que son descritos por el conjunto de atributos que representan los criterios evaluativos de las técnicas de re-
cuperación del tejido conectivo: 𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, 𝑐3, 𝑐4,𝑐5,𝑐6,𝑐7} 

El conjunto de criterios evaluativos de las técnicas de recuperación del tejido conectivo, definidos para este 
caso, se muestra en la tabla 2. 

Tabla 2. Criterios evaluativos de las técnicas de recuperación del tejido conectivo. 

Id Criterio Descripción 𝒄𝟏 Efectividad en 
la mejora fun-
cional 

Medida en qué la técnica recomendada contribuye a la recuperación de la función 
motora y sensorial específica del paciente, incluyendo la amplitud de movimiento y 
la fuerza muscular. 𝐜𝟐 Adaptabilidad 

individual 
Capacidad de la técnica para personalizarse según las características únicas del pa-
ciente, como su edad, gravedad de la lesión, y comorbilidades. 𝐜𝟑 Estimulación 

neurológica 
Potencial de la técnica para inducir la neuroplasticidad a través de la estimulación 
adecuada de circuitos neuronales, promoviendo la formación de nuevas conexiones 
sinápticas. 𝐜𝟒 Consideraciones 

psicológicas y 
emocionales 

Impacto emocional y psicológico que la técnica puede tener en el paciente, incluyendo 
su motivación, nivel de ansiedad y disposición para participar en el proceso de reha-
bilitación. 
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Id Criterio Descripción 𝐜𝟓 Viabilidad y ac-
cesibilidad 

Disponibilidad, accesibilidad y facilidad de implementación de la técnica en el en-
torno del paciente, así como el costo asociado. 𝐜𝟔 Integración 

multidisciplina-
ria 

Capacidad de la técnica para ser parte de un enfoque multidisciplinario que involucre 
a fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y otros profesionales de la salud, garanti-
zando una atención integral. 𝐜𝟕 Evidencia clí-

nica 
Evidencia que respalda la técnica como eficaz para la rehabilitación de tejidos co-
nectivos, incluyendo estudios clínicos, revisiones a historias clínicas y ensayos con-
trolados aleatorizados que validen su uso. 

La Tabla 3 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio con 4 pacientes.  

Tabla 3: Vista de datos de los pacientes en rehabilitación física. 
 

 𝒄𝟏 𝒄𝟐 𝒄𝟑 𝒄𝟒 𝒄𝟓 𝒄𝟔 𝒄𝟕 𝑎1 B B B B B B B 𝑎2 B B M MMB MMB M MDB 𝑎3 B B M M M M MMB 𝑎4 M M M MB MB MD B 

Si un miembro del personal médico 𝑢𝑒, desea recibir las recomendaciones del modelo, deberá proveer infor-
mación al mismo expresando sus preferencias. En este caso: 𝑃𝑒 = {B, B, B, M, M, B, M, MMB} 

El siguiente paso del ejemplo, es el cálculo de la similitud entre el perfil de pacientes y los almacenados en la 
base de datos.  

Tabla 4: Similitud entre los productos y el perfil de pacientes. 

 𝒂𝟏 𝒂𝟐 𝒂𝟑 𝒂𝟒 
0.60 0.80 0.92 0.30 

Para el proceso de generación de recomendaciones, se recomiendan aquellos que más se acerquen al perfil 
del paciente, posteriormente se realiza un ordenamiento de los perfiles.  

 
Figura 2: Ordenamiento de los perfiles.   

A partir de esta comparación, los perfiles de pacientes resultantes son expresados mediante el siguiente orden 
de prioridad. {𝑎3, 𝑎2, 𝑎1, 𝑎4} 

El modelo propuesto recomendará los dos perfiles más cercanos. Las recomendaciones están formadas por: 𝑎3, 𝑎2 

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluación posee para representar la propuesta de evaluación óp-
tima es 𝑎3.  

La utilidad de las recomendaciones generadas a partir del método propuesto radica en su capacidad para per-
sonalizar y optimizar el proceso de rehabilitación física, alineando las técnicas seleccionadas con las características 
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y necesidades individuales de cada paciente. Al evaluar criterios clave como la efectividad funcional, la adaptabi-
lidad y la estimulación neurológica, el método permite identificar la técnica que mejor promueve la neuroplastici-
dad y la recuperación del tejido conectivo. Esto no sólo mejora los resultados clínicos, sino que también potencia 
el compromiso del paciente con el tratamiento, al proporcionar opciones que consideran sus preferencias y con-
texto emocional.  

6 Discusiones 

Las técnicas de recuperación del tejido conectivo fundamentadas en la neuroplasticidad ofrecen un enfoque 
holístico y colaborativo en el proceso de rehabilitación. A través de la combinación de la terapia corporal, la esti-
mulación cerebral no invasiva, la terapia ocupacional y la actividad física, se logra una sinergia que potencia la 
capacidad de recuperación del paciente, optimizando tanto su funcionalidad física como su bienestar emocional 
[7, 42]. Este enfoque integral subraya la importancia de considerar tanto la estructura física como el contexto 
neurofisiológico en el proceso de rehabilitación, aprovechando la neuroplasticidad como pilar fundamental para 
la recuperación [34, 36].  

La neuroplasticidad es un fenómeno influenciado por una serie de factores interrelacionados. La edad, la esti-
mulación sensorial, la actividad de las células satélite y el uso de tecnología son elementos que, al ser comprendi-
dos y aplicados estratégicamente, pueden mejorar de manera significativa el proceso de rehabilitación del tejido 
conectivo. La consideración de estos factores permite a los profesionales de la salud diseñar intervenciones más 
efectivas y personalizadas, promoviendo así una recuperación óptima y una mejor calidad de vida para los pacien-
tes.  

La neuroplasticidad se presenta como una herramienta fundamental en el diseño de programas de intervención 
en diversos grupos poblacionales. Aproximar las aplicaciones de estos conceptos a diferentes segmentos permite 
optimizar los procesos de aprendizaje y recuperación, adaptando estrategias a las necesidades específicas de cada 
grupo. A continuación, se analizan las aplicaciones de la neuroplasticidad en niños, adultos mayores, pacientes 
con lesiones y estudiantes, resaltando la importancia de un enfoque personalizado [8, 37]. 

En el caso de niños de 4 a 5 años, los programas de neuroplasticidad se centran en mejorar el desarrollo cog-
nitivo y motor a través de una colaboración interdisciplinaria entre médicos, educadores y especialistas en neuro-
ciencia. En esta etapa crítica de desarrollo, el cerebro está particularmente receptivo a nuevas experiencias y apren-
dizajes, lo que se traduce en una capacidad significativa para formar conexiones neuronales. Aplicar principios de 
neuroplasticidad en este contexto implica diseñar actividades lúdicas y estudios que estimulen tanto las habilidades 
motoras como las capacidades cognitivas, generando un impacto positivo en el desarrollo integral de los niños. 
[43] 

Para los adultos mayores, se están implementando tecnologías innovadoras que estimulan y mejoran la neuro-
plasticidad, con un enfoque especialmente fuerte en la investigación europea. Estas tecnologías pueden incluir 
ejercicios cognitivos y plataformas virtuales diseñadas para mantener y promover la flexibilidad cognitiva y la 
salud cerebral. A medida que la edad avanza, la capacidad de neuroplasticidad tiende a decrecer, pero no desapa-
rece. Las intervenciones tecnológicas pueden ralentizar este proceso, permitir la prolongación de la independencia 
funcional y mejorar la calidad de vida al mantener activas las conexiones neuronales. 

En el contexto de pacientes con lesiones, el tratamiento basado en neuroplasticidad juega un papel crucial en 
la restauración de las funciones sensorial y motora del tejido conectivo. Las intervenciones físicas, acompañadas 
de estimulación cognitiva y técnicas de rehabilitación específica, favorecen la reorganización de circuitos neuro-
nales que pueden haberse visto comprometidos tras un daño. A través de programas adaptativos que integran 
ejercicios de movimiento y actividades cognitivas, estos pacientes pueden experimentar mejoras significativas en 
su funcionalidad y calidad de vida. 

En el ámbito de los estudiantes, se está empleando un enfoque neurocientífico para mejorar el aprendizaje 
experiencial y la creatividad, particularmente en el campo médico. Las investigaciones sugieren que el aprendizaje 
activo y la incorporación de métodos basados en neuroplasticidad pueden potenciar la retención de información y 
la aplicación práctica de los conocimientos. Programas que favorecen la experimentación, la resolución de proble-
mas en grupo y la atención plena no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también fomentan un desa-
rrollo cognitivo flexible y creativo que resulta esencial en la formación de futuros profesionales. 

En los estudios realizados anteriormente el Ecuador ha llevado un protagonismo en las prácticas de neuroplas-
ticidad, centrándose específicamente en la neuroplasticidad de los niños de 4-5 años llevando una fuerte colabora-
ción académica y médica a nivel global [9]. En Loja la neuroplasticidad ha sido contribuida con herramientas 
tecnológicas en la aplicación de estimulación de adultos mayores, este estudio aplicativo ha sido contribuyente en 
países europeos, y aportando un conocimiento mucho más sólido en este campo de la medicina e investigación 
[35]. 

Las aplicaciones de la neuroplasticidad se están integrando de manera personalizada en diversos grupos po-
blacionales, reflejando la versatilidad de este fenómeno en contextos tan variados como el desarrollo infantil, la 
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atención a adultos mayores, la rehabilitación de pacientes lesionados y la educación en estudiantes. La compren-
sión y la implementación adecuada de estos principios no solo potencian los procesos de aprendizaje y adaptación, 
sino que también promueven un enfoque centrado en el bienestar integral de las personas a lo largo de sus diferen-
tes etapas de vida. Este enfoque multidimensional establece las bases para intervenciones más efectivas y signifi-
cativas en los múltiples campos de la salud y la educación. 

7 Conclusión   

La investigación realizada sobre el uso de la neuroplasticidad como motor de rehabilitación del tejido conec-
tivo reveló la importancia de un enfoque personalizado en los tratamientos de rehabilitación física. Se establecieron 
criterios fundamentales para evaluar las distintas técnicas de recuperación, lo que permitió recomendar las más 
adecuadas según las características individuales de cada paciente. Al integrar principios de neuroplasticidad en el 
proceso de rehabilitación, se evidenció una mejora significativa en la funcionalidad y en la satisfacción del paciente. 
Además, se destacó la necesidad de un enfoque multidisciplinario que incluya la colaboración de diversos profe-
sionales de la salud para optimizar los resultados terapéuticos. Las recomendaciones generadas a partir del método 
neutrosófico propuesto, no solo contribuyeron al éxito de los tratamientos, sino que también promovieron un com-
promiso más activo por parte de los pacientes en su proceso de recuperación, lo que confirmó la relevancia de 
personalizar las intervenciones para alcanzar resultados óptimos. 
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