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RESUMEN

Introduccidon: son muy escasos los estudios
publicados sobre el efecto de infiltraciones con
células madres en seudoartrosis aséptica
posquirurgicas.  Asimismo, los métodos
tradicionales de tratamiento coadyuvante para
favorecer la  consolidacién (esteroides
anabodlicos y bifosfonatos) representan
elevados riesgos, rechazo e incluso abandono
del tratamiento por parte del paciente.
Objetivo: jerarquizar las variables mas
influyentes para el tratamiento con células
madre en la  seudoartrosis  aséptica
posquirurgica en el servicio de Ortopedia y
Traumatologia del Hospital General Docente
“Dr. Agostinho Neto” del municipio de
Guantdnamo en el periodo de enero 2022 a
enero 2023, con el empleo de la herramienta
fuzzy TOPSIS. Método: se aplicé un estudio
descriptivo, con el apoyo de los métodos de
proceso de jerarquia analitica difusa (fuzzy
AHP) vy técnica para el cumplimiento de
6rdenes por similitud con la solucion ideal
difusa (fuzzy TOPSIS), con datos del

departamento de Ortopedia y Traumatologia
del hospital antes mencionado. El universo
estuvo constituido por 50 pacientes, la muestra
del estudio quedd conformada por n = 44,
Resultados: se pudieron obtener las principales
variables que intervienen en un tratamiento
con células madre en la seudoartrosis para
garantizar el éxito en la implementacion de
dicho tratamiento, ellas fueron: trazo de la
fractura, causa de la seudoartrosis, tipo de
terapia empleada, tiempo de consolidacién vy
grado de consolidacion. Conclusiones: la
jerarquizacién de las variables obtenidas
constituird una guia donde los servicios de
Ortopedia y Traumatologia del Hospital General
Docente “Dr. Agostinho Neto”, del municipio de
Guantdnamo, podra incidir en la efectividad del
tratamiento con células madre en la
seudoartrosis.

Palabras clave: seudoartrosis; fuzzy TOPSIS;
células madre; calidad en la atencion
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ABSTRACT

Introduction: currently there are very few
published studies concerning the effect of
implantations with stem cells in post-surgical
aseptic pseudoarthrosis. In addition, the traditional
methods of adjuvant treatment in order to improve
efficacy (anabolic steroids and bisphosphonates)
represent high risks, rejection and even treatment
abandonment by patients. Objective:
hierarchalising the most influential variables for
treatment with stem cells in post-surgical aseptic
pseudoarthrosis in  the  Orthopedics and
Traumatology service of the Hospital General
Docente “Dr. Agostinho Neto”, Guantanamo, from
January 2022 to January 2023, with the application
of the TOPSIS fuzzy method. Method: a descriptive
study was applied, with the application of Fuzzy
Analytical Hierarchy process methods (Fuzzy AHP)
and the Technique for Order of Preference by
Similarity to ldeal Solution (fuzzy TOPSIS), with
information gathered from the Orthopedics and
Traumatology department of the aforementioned
hospital. The universe of study consisted of 50
patients. The study sample included n=44. Results:
it was possible to obtain the main variables involved
in the stem cell treatment for pseudarthrosis,
variables with great contribution in the success of
implementation of such treatment, which were as
follow: fracture trace, cause of pseudarthrosis, type
of therapy used, time of bone consolidation and
degree in bone consolidation. Conclusions: the
hierarchization of the variables obtained will
constitute a guide where the Orthopedics and
Traumatology services of the Hospital General
Docente “Dr. Agostinho Neto”, in Guantdnamo
municipality, will be able to influence in the efficacy
of stem cell treatment for pseudarthrosis.

Keywords: pseudarthrosis; fuzzy TOPSIS; stem cells;
quality of care
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RESUMO

Introdugdo: existem poucos estudos publicados
sobre o efeito de infiltracdes com células-tronco em
pseudoartrose asséptica pds-cirdrgica. Da mesma
forma, os métodos tradicionais de tratamento
adjuvante para promover a consolidacdao
(esterdides  anabolizantes e  bisfosfonatos)
representam riscos elevados, rejeicdo e até
abandono do tratamento por parte do paciente.
Objetivo: priorizar as varidveis de maior influéncia
para o tratamento com células-tronco na
pseudoartrose asséptica pds-cirdrgica no servico de
Ortopedia e Traumatologia do Hospital General
Docente "Dr. Agostinho Neto" do municipio de
Guantanamo no periodo de janeiro de 2022 a
janeiro de 2023, com a utilizacdo da ferramenta
fuzzy TOPSIS. Método: foi aplicado um estudo
descritivo, com apoio dos métodos de processo
hierarquico analitico fuzzy (fuzzy AHP) e da técnica
de atendimento de pedidos por similaridade com a
solucdo fuzzy ideal (fuzzy TOPSIS), com dados do
Departamento de Ortopedia e Traumatologia do
referido hospital. O universo foi constituido por 50
doentes, a amostra do estudo foi constituida por
n=44. Resultados: foi possivel obter as principais
varidveis que intervém num tratamento com células
estaminais na pseudoartrose para garantir o
sucesso na implementagdo do referido tratamento,
elas foram eles: linha de fratura, causa da
pseudoartrose, tipo de terapia utilizada, tempo de
consolidacdo e grau de consolidagdo. Conclusodes: a
hierarquiza¢do das varidveis obtidas constituird um
guia onde os servicos de Ortopedia e Traumatologia
do Hospital General Docente "Dr. Agostinho Neto",
municipio de Guantdanamo, poderd influenciar a
eficacia do tratamento com células-tronco na
pseudoartrose.

Palavras-chave: pseudoartrose; TOPSIS difuso;
células mae; qualidade do cuidado
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INTRODUCCION

La célula madre es como si fuera la base de la pirdmide para cada linaje, entendiéndose por linaje la
diferenciacién de funciones de cada célula. La célula del epitelio (piel) es un linaje, la de la sangre es
otro, y asi sucesivamente. Los estudios realizados han demostrado que para la formacién de cada linaje
existe una célula madre que los cred, de la cual proceden.!

La mayoria de las fracturas completan todas estas fases y curan tras tratamiento ortopédico o
quirargico que debe conseguir la alineacién correcta de los fragmentos y la estabilidad mecdnica, esta
ultima condicion absolutamente necesaria para la consolidacidn. Sin embargo, con cierta frecuencia se
presenta una significativa tasa de fracasos, entre los que se encuentra la seudoartrosis aséptica.? Se
produjo con frecuencia la pérdida de empleo, problemas sociales y econdmicos. Es este proceso una
via expectante para el especialista que busca en todo momento la eficacia procedimental,
especialmente, de caracter no quirtrgico.®

La localizacién de las seudoartrosis presenta una clara incidencia en los huesos largos y sobre todo a
nivel diafisario; los tres segmentos mas comprometidos en este problema: el fémur, tibia y himero.®
Es una complicacion que se presenta con relativa frecuencia en la fractura.®

Existen diferentes tipos de células madres que se pueden utilizar en el tratamiento, con inclusién de las
células madre de médula dsea, células madre de tejido adiposo y células madre mesenquimales.(®

Por otro lado, el tratamiento incide en mejorar las técnicas analiticas, donde integre evaluaciones
cualitativas y cuantitativas; ademds, que incida desde un enfoque multicriterio. Estas técnicas son mas
complejas, ya que analizan mayor informacién de incerteza y, en consecuencia, resulta ser mas
sistematicas y realistas para solucionar problemas bajo ambiente multicriterio.

De hecho, el método fuzzy TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
permite clasificar y seleccionar la mejor alternativa de un grupo discreto, la cual se han utilizado en
diversos campos donde se presenta un problema de seleccion.!”)

Por tanto, esta investigacidon tiene como objetivo jerarquizar las variables mas influyentes para el
tratamiento con células madre en la seudoartrosis aséptica posquirurgica en el servicio de Ortopedia y
Traumatologia del Hospital General Docente “Dr. Agostinho Neto”, del municipio de Guantdnamo en el
periodo de enero 2022 a enero 2023.

METODO

Se realizé un estudio descriptivo con el apoyo de los métodos de proceso de jerarquia analitica difusa
fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process) y técnica para el cumplimiento de érdenes por similitud con la
solucion ideal difusa (fuzzy TOPSIS).
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El universo estuvo constituido por 50 pacientes con el diagndstico clinico de seudoartrosis. La muestra
del estudio quedd conformada por 44 de estos que cumplieron con los criterios de inclusién y
exclusion (presencia de una fractura previa, dolor crénico en la zona afectada, movilidad limitada, una
masa de tejido fibroso u 6seo y radiografias); con respecto a la exclusién se tomé en cuenta fracturas
gue no han sido tratadas o inmovilizadas adecuadamente, infecciones en la zona afectada,
enfermedades autoinmunitarias y enfermedades dseas metabdlicas, segln la base de dato consultada.

Fueron aplicados dos métodos de la familia Multiple-criteria Decision Making (MCDM), donde los
métodos de apoyo a la decisién multicriterio tienen la capacidad de ayudar a los responsables de la
toma de decisiones a "evaluar alternativas".®®) Segiin Ridha®, los métodos MCDM se basan en la
"optimizacion multiobjetivo", que aumenta el dinamismo de los requisitos para la toma de
decisiones.9)

Fuzzy AHP (FAHP)

El Proceso Analitico Jerdrquico Difuso (FAHP), teniendo en cuenta una escala de nueve puntos y cinco
numeros difusos triangulares(1, 3,5,7,9), con las correspondientes funciones de pertenencia
definidas en la Tabla 1, se utilizan tanto para indicar la fuerza relativa de cada par de elementos de la

misma jerarquia como para establecer la matriz difusa de decisién para la evaluacion del rendimiento.

Tabla 1. Definicién y funcidn de pertinencia de la escala difusa

Intensidad de importancia Numero difuso Definicion Funciéon miembro
1 1 Igual importancia (IE) (1,1,2)
3 3 Importancia moderada (IM) (2,3,4)
5 5 Importancia fuerte (SIM) (4,5, 6)
7 7 Muy importante (VSI) (6,7, 8)
9 9 Extremadamente importante (EMI) (8,9, 10)

Este estudio utiliza el método FAHP*V) y se utiliza para determinar las ponderaciones de los criterios de
evaluacion.

Para la aplicaciéon de esta metodologia es necesario que tanto los criterios como las alternativas
puedan estructurarse jerarquicamente de forma que el primer nivel de la jerarquia corresponda al
objetivo general del problema, el segundo a los criterios y el tercero a las alternativas.* Como plantea
Dautov!®), la ordenacion jerarquica permite al responsable de la toma de decisiones tener una "visién
del sistema en su conjunto y de sus componentes, asi como de las interacciones de estos componentes
y de los impactos que tienen en el sistema".(1®)

A partir de la revisidn de la literatura, se observd que tres articulos integran FAHP y FTOPSIS. No cabe
duda de que la combinacién FAHP-FTOPSIS puede ayudar al responsable de la toma de decisiones a
construir una base sélida para la evaluacién. Sin embargo, la existencia de informacion difusa puede
tener un impacto imperceptible en la precisién, lo que da margen para futuras mejoras. (1)
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Fuzzy TOPSIS (FTOPSIS)

Se tuvo en cuenta los pasos de Parveen(1® y posteriormente se aplicé el enfoque FTOPSIS sobre los
datos obtenidos. Para asignar las puntuaciones en la escala difusa en relacién con las evaluaciones
realizadas por los encuestados, se asignd una funcion triangular, en la que cada puntuacidn esta
representada por tres niUmeros. La tabla 2 y tabla 3 ilustran las puntuaciones asignadas en este caso.

Tabla 2. Puntuacidn de la escala difusa triangular

Puntuacion Escala Triangular Difusa

Nada importante (PT1) 0 0 0,1
Poco importante (PT2) 0 0,1 0,3
Ligeramente importante (PT3) 0,1 0,3 0,5
Neutral (PT4) 0,3 0,5 0,7
Moderadamente importante (PT5) 0,5 0,7 0,9
Muy importante (PT6) 0,7 0,9 1,0
Extremadamente importante (PT7) 0,9 1,0 1,0

Tabla 3. Escala difusa de los niveles de experiencia

Nivel de Experiencia Escala Triangular Difusa

Nivel 1 (N1) 0,00 0,00 0,50
Nivel 2 (N2) 0,00 0,50 0,75
Nivel 3 (N3) 0,50 0,75 1,00
Nivel 4 (N4) 0,75 1,00 1,00

Como plantea Parveen!!®), una vez tratados los datos mediante la escala difusa triangular, se realizan
los debidos calculos a través de las siguientes etapas:

Etapa 1: Estructuraciéon de la matriz con los valores obtenidos (informados por los encuestados) para
cada una de las variables y de la matriz con los niveles de experiencia.

Etapa 2: Normalizacién de la matriz de los valores obtenidos para las variables para obtener la matriz
de las puntuaciones.

Etapa 3: A partir de las ponderaciones realizadas entre los valores obtenidos para las variables
respuestas y los niveles de experiencia de los encuestados, se generd una nueva matriz, establecida
por producto/multiplicacion entre los valores difusos obtenidos para las variables respuestas en
forma normalizada y los niveles difusos de experiencia de los encuestados también en forma
normalizada.

Etapa 4: A través de la matriz difusa ponderada y normalizada obtenida, se calculé la distancia entre
cada uno de los elementos de las soluciones ideales positiva y negativa.

Etapa 5: El calculo de la distancia total referida a cada una de las alternativas en relacion a las
soluciones ideales (positivas y negativas), pudo realizarse con la suma de las distancias parciales
halladas.

Etapa 6: Por ultimo, se pudo calcular el coeficiente de proximidad (CCi) referido a cada una de las
variables analizadas. En este caso, las variables para el tratamiento se ordenaron de forma
descendente. Siendo asi, aquellas que se encuentren entre las primeras del ranking serdn
consideradas como las principales evaluadas por los especialistas.
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RESULTADOS

Esta seccidn presenta brevemente los resultados de la identificacion de las variables para robustecer el
tratamiento con células madre en la seudoartrosis aséptica posquirudrgica en el servicio de Ortopediay
Traumatologia.

Se utilizé el FAHP para calcular las ponderaciones de los niveles de pericia inicialmente enumerados
(N1, N2, N3 y N4) de acuerdo con las Tablas 2 y 3 (de la seccién anterior) para cada experto
seleccionado en este estudio. Se realizé una comparacion entre los expertos con respecto al nivel de
pericia.

Se procedid a calcular los pesos difusos para cada experto, donde el conjunto de pesos difusos es
importante no solo por razones de equidad y facil interpretacién, sino que también es necesario llegar
a una solucién Unica para algunos métodos como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Media geométrica del valor de comparacién difuso (1) y distribucion de
los pesos difusos

Media geométrica do fuzzy (Peso fuzzy)
CRI ri Wi Rank
El 0,000 0,509 5 0,000 0,096 0,139 0,000 5
E2 0,669 1,071 4 0,065 0,112 0,146 0,067 4
E3 0,721 1,053 2 0,072 0,115 0,165 0,093 2
E4 0,760 1,000 3 0,073 0,110 0,164 0,095 3
E5 1,000 1,000 1 0,075 0,113 0,169 0,092 1

Como resultado de lo anterior, se muestra claramente el orden de importancia de los expertos, se tuvo
en cuenta las comparaciones por pares, donde se utilizd una escala de preferencias.

Después de obtener las ponderaciones de cada investigador, se construyd una matriz donde se
relacionan los expertos de acuerdo a las variables que impulsan el robustecimiento del tratamiento, a
partir de una lista de chequeo. La priorizacion y seleccidn de las variables mas factibles se realizaron
con la aplicacion de FTOPSIS, con la herramienta R Studio y el uso del paquete FMCDM.

El modelo FTOPSIS, una vez obtenidos los pesos y la matriz de comparaciéon de las variables de
tratamiento para identificar el grado de importancia, se aplicé el modelo utilizando R Studio, como se

muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Variable principal el método FTOPSIS

Variables Cédigo R.1 R.2 R.3 Def_R Ranking
Trazo de la fracturas V9 0.187 0.713 18.95 0.800 1
Causas de la seudoartrosis V10 0.283 0.828 11.35 0.747 3
Tipo de terapia empleada V2 0.272 0.618 18.70 0.714 4
Tiempo de consolidacidén V4 0.361 0.815 14.60 0.692 2
Grado de consolidacion V7 0.220 0.547 17.79 0.676 5
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En la aplicacion del método FTOPSIS, se siguid un orden creciente, se realizé un andlisis de las 5 mas
influyentes de un total de 11 variables, como se muestra a continuacion: V9 > V4 > V10..., entre otros.

DISCUSION

Es importante tener en cuenta que la toma de decisiones en el tratamiento con células madre en la
seudoartrosis aséptica posquirurgica en el servicio de Ortopedia y Traumatologia debe ser un proceso
continuo y adaptativo, que se ajusta a medida que se obtiene nueva informacién y se cambian las
circunstancias. Ademas, es esencial involucrar a las partes interesadas y a la comunidad en todo el
proceso para garantizar que se aborden las necesidades y preocupaciones del paciente, y se obtengan
resultados éptimos.

Por esta razon, los resultados fueron satisfactorios, es decir, el objetivo principal del presente estudio
se cumplié, en proponer variables para robustecer el tratamiento propuesto con la evaluacién del
método FTOPSIS; se tuvo en cuenta las variables trazo de las fracturas, tiempo de consolidacién, causas
de la seudoartrosis, tipo de terapia empleada y grado de consolidacidn.

CONCLUSIONES

De este modo, se concluye que la identificacién de las variables para el tratamiento en funcién de
multiples criterios, como la eficacia, la seguridad, el costo y la calidad de vida del paciente, fueron las
mejores alternativas.

El método FTOPSIS resulta ser una herramienta efectiva para facilitar la estacién de tratamiento que
produce alto rendimiento, en consecuencia, una mejora en el proceso de analizado.

La toma de decisiones es complicada, debe formarse tempranamente un tratamiento robusto en
direccion de mejorar la calidad de vida del paciente, las variables obtenidas permitiran ser una guia
donde los servicios de Ortopedia y Traumatologia del Hospital General Docente del municipio de
Guantdnamo puedan incidir en la efectividad del proceso hacia el tratamiento de los pacientes
atendidos.
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