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Resumen. En el contexto mundial, se ha observado un incremento notable en las enfermedades no transmisibles, las cuales estan
estrechamente vinculadas con el estado nutricional y los niveles de actividad fisica de las personas, manifestando cifras alarman-
tes de obesidad, sobrepeso e inactividad fisica. Este fendmeno ha cobrado relevancia dado que en los Gltimos tiempos se ha
constatado un aumento significativo en la incidencia de enfermedades no transmisibles (ENT), responsables de mas del 85% de
las muertes prematuras entre personas de 25 a 69 afios. Cada afio, se estima que alrededor de 41 millones de individuos a nivel
global fallecen a causa de ENT. Con el propdsito de abordar esta problematica, se llevo a cabo una investigacion orientada a
determinar la prevalencia de desnutricion y nivel de actividad fisica en adolescentes. Este estudio plantea la implementacion de
un método para el control de la prevalencia de desnutricion y actividad fisica en adolescentes. Los resultados revelaron que la
prevalencia de desnutricion alcanz6 el 36%, siendo el sobrepeso mas comdn en mujeres con un 29,4% de incidencia. En cuanto
a la inactividad fisica, se identificé que afecta al 68% de los participantes, siendo mas frecuente en el sexo femenino. Estos
hallazgos subrayan la importancia de promover habitos alimenticios saludables y fomentar la actividad fisica entre los adoles-
centes para prevenir y mitigar los riesgos asociados a las enfermedades no transmisibles y sus complicaciones a largo plazo.

Palabras Claves: malnutricién, actividad fisica, adolescentes

Abstract. In the global context, there has been a notable increase in non-communicable diseases, which are closely linked to the
nutritional status and physical activity levels of people, showing alarming figures of obesity, overweight and physical inactivity.
This phenomenon has gained relevance given that in recent times a significant increase has been observed in the incidence of
non-communicable diseases (NCDs), responsible for more than 85% of premature deaths among people aged 25 to 69 years.
Each year, it is estimated that around 41 million individuals worldwide die from NCDs. In order to address this problem, research
was carried out to determine the prevalence of malnutrition and level of physical activity in adolescents. This study proposes the
implementation of a method to control the prevalence of malnutrition and physical activity in adolescents. The results revealed
that the prevalence of malnutrition reached 36%, with overweight being more common in women with an incidence of 29.4%.
As for physical inactivity, it was identified that it affects 68% of the participants, being more frequent in the female sex. These
findings underline the importance of promoting healthy eating habits and encouraging physical activity among adolescents to
prevent and mitigate the risks associated with non-communicable diseases and their long-term complications.
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1 Introduccién

En los Gltimos afios, a nivel mundial se ha evidenciado un aumento significativo de las enfermedades no trans-
misibles (ENT) dentro de las que se encuentran las enfermedades cardiovasculares, cancer, enfermedades respira-
torias y diabetes que son responsables de mas del 85% de todas las muertes tempranas entre 25 y 69 afios de edad.
Cada afio se estima que mueren por ENT cerca de 41 millones de personas a nivel mundial, cuyos factores de
riesgo que contribuyen a estas enfermedades son: la inadecuada alimentacidn, la inactividad fisica, el consumo de
tabaco y alcohol drogas, situacion que se ve mas afectada en paises de ingresos bajos y medianos[1,34].

Es por ello que los cambios drasticos que experimenta la sociedad ha provocado que existan comportamientos
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y conductas inadecuadas para la salud, la globalizacién de la tecnologia, mercantilizacion de los alimentos, altas
jornadas laborales, son aspectos que han contribuido e incrementado el consumo de alimentos inadecuados con un
elevado aporte cal6rico e insuficiente valor nutricional [2,35,36] junto con el sedentarismo que ha emergido como
un importante factor de riesgo para presentar obesidad y posteriormente el desarrollo de ENT [3,37].

Actualmente los patrones alimentarios han cambiado de una comida saludable a alimentos procesados y pro-
ductos ultra procesados [4,38,39]. Estudios realizados manifiestan que la modernizacién alimentaria ha llevado a
una mayor disponibilidad de alimentos industrializados, ricos en azUcares simples, grasas saturadas y altos en
sodio, a ese patron se le ha considerado como “dieta occidental” [5,40] que contribuye a un aumento del ambiente
obeso génico. Por otro lado, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) expresa que, otro de los factores que
contribuye a la presencia de ENT, es la falta de actividad fisica, evidenciando que uno de cada cuatro adultos no
tiene un nivel suficiente de actividad fisica y a nivel mundial se estima que entre el 55% y 70% de las actividades
que se realizan diariamente, son de tipo sedentarias [6,34].

Los adolescentes son los principales afectados por conductas alimentarias inadecuadas puesto que son los mas
propensos a la ingesta de alimentos no saludables, poca actividad fisica y cambios en sus horarios o factores que
afectan su salud. Todo esto puede derivar en problemas nutricionales desencadenando en diversos problemas de
salud. Se indica que es una fase que significa diversos aspectos tanto a nivel psicoldgico y fisiologico, por ende,
implica una alta demanda en cuanto a los requerimientos nutricionales a comparacion con otras etapas de desarro-
llo.

Latino América no escapa de esta realidad, evidenciando que cerca de 4,3 millones de personas mueren anual-
mente por ENT y el 35% de estas defunciones son prematuras en personas menores de 70 afios de edad [7,35]. La
Organizacidn Panamericana de la Salud (OPS), sefiala que de acuerdo al modelo de perfil de nutrientes, la tenden-
cia a consumir alimentos procesados y productos ultra procesados se han incrementado considerablemente entre
los afios 2000 y 2019 registrando un aumento de las ventas anuales per capita de estos productos en casi 50% v,
los paises con mayores ingresos fueron Chile, México, Argentina, Perd y Brasil [8,36].

Adicional a lo anterior, en el 2019 se registré un aumento del consumo de comida rapida en un 38,9%, incre-
mentando mas del doble en Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Perd y Republica Dominicana. En el 2014, las
bebidas ultra procesadas representaron un 28% del consumo, mientras que los alimentos ultra procesados repre-
sentaron 72% de las ventas de los productos. También entre el 2015 al 2019, se prevé que las ventas de estos
productos aumenten en 7,8% per capita/dia [8,37,38].

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el sobrepeso y la obesidad en menores de 19 afios muestra
una tendencia al alza puesto que en dos décadas paso del 4.2% a 6.7%, considerandola como una enfermedad
global. En 2016, 340 millones de nifios y adolescentes alrededor del mundo tenian sobrepeso y obesidad. La inac-
tividad fisica en conjunto con la mala alimentacion como comidas rapidas, generan en todas las edades aumento
de peso, lo cual se vuelve nocivo para la salud ya que en conjunto vienen muchas enfermedades perjudiciales; por
lo tanto, con el pasar del tiempo favorece la aparicién de enfermedades crénicas. [39,40]

Como una forma de prevencion se fomenta la alimentacién saludable que no solo consiste en cubrir las nece-
sidades nutricionales, sino en la proporcionalidad entre los distintos tipos de alimentos (frutas, verduras, carnes,
frutos, cereales etc.) que aportan tanto macronutrientes (hidratos de carbono, proteinas y lipidos) como micronu-
trientes (vitaminas y minerales). Es importante mencionar que a nivel mundial han existido cambios en la alimen-
tacion; y, en América latina y el Caribe de acuerdo al informe “Panorama de la Seguridad Alimentaria y Nutricional
2022 el 22,5% de las personas no cuentan con los medios suficientes para acceder a una dieta saludable” men-
guando las posibilidades de acceder a una mejor alimentacion. [34,35]

En Ecuador mediante la encuesta nacional de salud y nutricion (ENSANUT 2012), se evidencia que el 29.2%
de la poblacion presenta un consumo excesivo de carbohidratos el mismo que supera la recomendacion maxima
establecida para la prevencion de la obesidad y enfermedades cardiovasculares, por otro lado el grupo que mas
consume alimentos procesados como gaseosas, comidas rapidas y snack son los adolescentes, encontrando asi una
prevalencia de sobrepeso y obesidad del 62.8% la cual es mayor en mujeres que en hombres.

Los adolescentes al ser un grupo etario vulnerable a una nutricion inadecuada y a un bajo nivel de actividad
fisica se ven influenciados muy facilmente durante la transicion de adaptacion colegio- universidad y el cambio es
adoptado por la poca influencia de la familia en la seleccién de los alimentos ademas del incremento en las res-
ponsabilidades y la limitacion de tiempo para la actividad fisica. [36,37]

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método para el control de la prevalencia de malnu-
tricion y actividad fisica en adolescentes.

2 Ldgica neutroséfica

La logica neutrosofica (NL) es un armazon general para unificacion de muchas l6gicas existentes. Generaliza
la l6gica borrosa (especialmente la I6gica intuicionista borrosa). La idea importante de NL es caracterizar cada
declaracion légica en un espacio 3D neutrosofico, donde cada dimension del espacio representa la verdad (T)
respectivamente, la falsedad (F), y indeterminancia (1) de la declaracion baja consideracién, donde T, I, F son
estandarte o no estandarte real subconjunto de [-0, 1+] [ [9,38], [10,39,40].
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La unidad de intervalo clasico [0,1] puede ser usado para este caso. T,l,F son componentes independientes
dejando espacio para informacién incompleta (cuando la suma superior <1); para consecuente e informacién con-
tradictoria; (cuando el suma superior >1) o informacion completa (suma de componentes =1)[11,34], [12,35],
[10,36].

Los conjuntos neutrosoficos son una generalizacion de conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicio-
nistico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es
notado en respeto del conjunto M como X(T, I, F) y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el
conjunto, 1% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y f% falso, donde t variaen T, i variaen I, f varia
en F [11,37], [13,38], [14,39,40].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones dependiente
de muchos pardmetros desconocidos o conocidos [15-18].

Con el proposito de facilitar la aplicacion practica a un problema de toma de decisiones y de la ingenieria se
realizé la propuesta los conjuntos neutroséficos de valor Gnico [19] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales
permiten el empleo de variable lingtisticas [20,34,35], [21,36,37] lo que aumenta la interpretabilidad en los mo-
delos de recomendacion y el empleo de la indeterminacion.

Sea X un universo de discurso.Un SVNSA sobre X es un objeto de la forma.
A = (0@, 74, vaG0): x € X} @

donde uy(x): X — [0,1], r4(%),: X = [0,1]y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + r4(x) + v4(x):< 3 para todo
x€X. El intervalo u, (x),r,(x) y v, (x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, ¢), donde a, b,
ce[0,1],y +b+c<3.

3. Disefio del método para el control de la prevalencia de malnutricion y actividad fisica en ado-
lescentes

El método propuesto consta de tres procesos principales, seleccion de perfiles, evaluacion de las alternativas y
seleccion de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funciona-
miento general del método propuesto. [38,39,40]

Meétodo para el control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adolescentes

Entradas Procesamiento SEUDES

Perfiles

Figural: Esquema general del funcionamiento del método para el control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adolescentes.

A continuacion, se presenta el flujo de trabajo. Esta basado fundamentalmente en la propuesta de Cordon [22,
23,34], para sistemas de recomendacién basados en conocimiento permitiendo representar términos linguisticos
y la indeterminacion mediante nimeros SVN [24-26]. La descripcion detallada de cada una de sus actividades y
del modelo matematico que soporta la propuesta es presentada a continuacion.
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3.1 Creacion de la base de datos con los perfiles de control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica
en adolescentes

Cada una de las manifestaciones a; sera descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de
control.

C={cq, ., Chynr 1} 2

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la
captura de datos de las manifestaciones asociadas a la malnutricién y deficiente actividad fisica en adolescentes
[27, 28,35]:

_ ] J NG
Faj—{vl,...,vk,...vl},]—1,...n (3)
Las valoraciones de las caracteristicas de las manifestaciones, a;, seran expresadas utilizando la escala lingis-
tica S, v{( € S donde S = {s,, ..., ¢} €s el conjunto de término lingUisticos definidos para evaluar la caracteristica
¢y utilizando los numeros SVN. Para esto los términos linguisticos a emplear son definidos [29, 30,36].

Una vez descritas el conjunto manifestaciones asociadas a la malnutricion y deficiente actividad fisica en adoles-
centes, que representan las alternativas:
(4)

A ={a, s Q) e an}
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperacion.

3.2 Obtencion del perfil de control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adolescentes

En esta actividad se determina la informacion de los perfiles de control de prevalencia en malnutricion y acti-
vidad fisica en adolescentes sobre las preferencias de estos almacendndose en un perfil de modo que:

Pe = {p{, .. Dks -, DI} (5)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las manifestaciones:
ce={cf,....,ct,....cf} (6)

Donde c; € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el Ilamado enfoque conversacional y mediante ejemplos
los cuales pueden ser adaptados [31,37,38].

3.3 Filtrado de los perfiles de control de prevalencia en malnutricién y actividad fisica en adolescentes

En esta actividad se filtran los perfiles de control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adoles-
centes, de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cudles son las mas adecuadas segun las caracteristicas
presentes.

Con este proposito se calculada la similitud entre el perfil de los pacientes, P, y cada perfil disponible a;regis-
trado en la base de datos. Para el célculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

! ()

2

N )2 12 )
Si=1- 32{(Iaij-aj ) +([by-b; [) +(lei<i]) }
=

La funcion S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil control de prevalencia en malnu-
tricion y actividad fisica en adolescentes y los almacenados, a;[32,39,40].

3.4 Generacion de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en
adolescentes y los almacenados en la base de datos, cada uno de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud
obtenida representados por el siguiente vector de similitud.

D =(dy,..,dy,) ©))

La mejor recomendacion seran aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil del paciente, o sea, que
presente mayor similitud.
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4 Implementaciéon del método propuesto

La presente seccidn describe la implementacion del método propuesto para el control de prevalencia en malnu-
tricion y actividad fisica en adolescentes. La herramienta permite la obtencion de datos confiables de los socios en
las reuniones beneficiando y facilitando el trabajo manual al personal administrativo de la institucion. A continua-
cion se presenta un ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee:

A ={ay,a3,a3, 04,05}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={c1,¢5,¢3,C4,C5}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingliistica (Tabla 1). Estas valoraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingiisticos empleados [33].

Término linglistico 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)
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)

La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles para el control de prevalencia en malnutricién y actividad fisica en adolescentes.

c1 Cy C3 Cy
a |B B MMB M
a, | MMB | B M B
a; | MMB | B M M
a, |B B MMB B
as | B B MB MDB
as | M M MDB MMB
a, |B B MMB M

Si un especialista del sistema de salud u,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer infor-
macion al mismo expresando sus perfiles para el control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en ado-
lescentes. En este caso:

P, = {B,B, B, MMB, B}

El siguiente paso en el ejemplo es el calculo de la similitud entre el perfil para el control de prevalencia en
malnutricidn y actividad fisica en adolescentes y los perfiles almacenada en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil para el control de prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adolescentes

a; a, as Ay as Ae ay;
0.75 0.50 0.25 0.95 0.50 0.15 0.78

En la fase de recomendacién se recomendara aquel perfil que mas se acerquen al perfil para el control de
prevalencia en malnutricion y actividad fisica en adolescentes. Un ordenamiento de los perfiles basado en esta
comparacion seria el siguiente.

{a4,a;,a4, a5, 05,03, ag}

En caso de que el sistema recomendara los dos casos mas cercanos, estas serian las recomendaciones:

ay, Ay
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La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al perfil comparativo para el ejem-
plo en cuestion la solucién es:
Ay

Conclusién

Con el desarrollo de la investigacion se implemento un método para el control de la prevalencia de malnutri-
cién y deficiente actividad fisica en adolescentes. Se determind que los problemas nutricionales mas comunes en
los adolescentes de las diferentes investigaciones son la desnutricién, el bajo peso, sobrepeso y la obesidad. No
obstante, también se encontraron casos de megarexia, bulimia nerviosa y anorexia nerviosa.

El estar conscientes de estas problematicas permitira establecer las estrategias adecuadas para enfrentarlas. Los
factores que propician estos problemas comprenden tanto la interaccion de los adolescentes con su medio, asi
como su percepcidn y satisfaccion corporal. La falta de supervision de un adulto y de una guia profesional respecto
a su nutricion propicia el desarrollo de conductas alimentarias inadecuadas por lo que se denota que es necesaria
la constante guia por parte de maestros y padres para la adecuada orientacion del adolescente. Sin lugar a duda, el
conocimiento acerca de la nutricién humana y una alimentacién equilibrada afecta de manera positiva y puede
prevenir el desarrollo de estos problemas nutricionales. Es fundamental que se trabajen también el aspecto de
aceptacion corporal.
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