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Resumen. Una alimentacion saludable en la mujer embarazada tiene gran necesidad e importancia, ya que proporciona los
nutrientes adecuados al feto. Cuantificar la importancia que se concede a la alimentacion durante el embarazo representa una
actividad poco abordada por la ciencia. A partir del analisis realizado, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
un método neutrosofico multicriterio para determinar la importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto y recién
nacido. EI método basa su funcionamiento mediante nimeros neutroséficos para modelar la incertidumbre. Posee una estructura
en cuatro componentes que en su gestion garantizan la generacion de la evaluacion.

Palabras Claves: importancia de la alimentacion, método neutroséfico multicriterios.

Abstract.

A healthy diet in pregnant women is of great vitality since it provides adequate nutrients to the fetus. Quantifying the importance
given to food during pregnancy represents an activity little addressed by science. Based on the analysis carried out, this research
aims to develop a multicriteria neutrosophic method to determine the importance of feeding during pregnancy for the fetus and
newborn. The method bases its operation on neutrosophic numbers to model uncertainty. It has a structure in four components
that in its management guarantee the generation of the evaluation.

Keywords importance of feeding, multicriteria neutrosophic method.

1 Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el término malnutricion se refiere a las carencias, los excesos y
los desequilibrios de la ingesta calérica y de nutrientes de una persona [1]. Se entiende por embarazo que es un
proceso fisiologico que se da en alguna etapa de la vida de las mujeres, una etapa en la cual se presentaran muchos
cambios tanto a nivel fisico, psicoldgico y metabdlico. La futura madre debera cuidarse tanto ella como cuidar a
su bebe, mejorar su calidad y estilo de vida, ya que esto sera un beneficio tanto para la madre como para su hijo.

La ingesta de una dieta saludable es de gran importancia durante la etapa de gestacion para asegurar la salud
materno fetal. Es crucial cubrir las necesidades nutricionales durante el embarazo con alimentos que provean ener-
gia, proteinas, grasas, carbohidratos, hierro, entre otros.

Se debe tener en cuenta que una nutricion ineficiente de la madre ocasiona un inadecuado crecimiento intra-
uterino generando la alteracion de algunos genes y el desarrollo anormal de los 6rganos del feto, haciendo que este
Ilegue a adaptarse a esta situacion de escasez alimentaria, teniendo dificultades posteriores al nacimiento para
adaptarse al consumo abundante de alimentos, aumentando asi la probabilidad de que el feto desarrolle enferme-
dades.
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De igual manera la malnutricion puede ocasionar en la madre, abortos espontaneos, diabetes gestacional, ce-
sérea y partos prematuros. En el recién nacido las consecuencias son: bajo nivel de resistencia, deterioros cogniti-
vos, sistema inmunolégico débil, sobrepeso, prematuridad y morbimortalidad neonatal.

En afios anteriores se evidenciaba que los partos prematuros y los recién nacido de bajo pero eran més frecuen-
tes debido a la malnutricion de la madre ya sea por la falta de conocimiento sobre la importancia de la alimentacion
durante el embarazo o falta de accesos a los sistemas de salud, sin embargo el Ministerio de Salud Pdblica (MSP)
ha mejorado el sistema de atencion en salud dando prioridad a las mujeres embarazadas e implementado programas
de alimentacion y nutricién materna, dando como resultado en afios posteriores la reduccion del nimero de recién
nacido con bajo peso.

Un feto es él bebé que crece y se desarrolla en el Utero antes del nacimiento, el feto al iniciar la etapa fetal ya
tiene todos los sistemas y érganos principales que se han formado anteriormente en la etapa embrionaria pero aun
son inmaduros por lo que el feto entra en un proceso de crecimiento y sus tejidos empezaran a madurar.

Recién nacido o neonato, es un bebé que tiene cuatro semanas o 28 dias de vida desde su nacimiento ya sea
por parto normal o cesarea, en este periodo de 28 dias se forman los vinculos entre los padres y él bebé y de igual
forma se puede notar por primera vez los defectos congénitos de nacimiento y el riesgo de contraer infecciones se
vuelve mas alto.

Los requerimientos nutricionales de una mujer gestante son de acuerdo al peso de la madre y su estado antes
de la concepcion y si realiza ejercicio o no. Durante el embarazo se debe tener en cuenta aspectos como: la ganancia
de peso adecuado, el valor de los nutrientes tales como el calcio, folato, vitamina D, hierro, acidos grasos y omega
3; eludir el consumo de alcohol y cafeina; evitar el consumo de tabaco.

La finalidad de una buena y adecuada ingesta nutricional en la mujer a antes y durante el embarazo son: tener
un peso adecuado de acuerdo a la edad gestacional, evitar deficiencias nutricionales, disminuir las anomalias
congénitas del feto, fomentar un adecuado desarrollo y crecimiento del fetal.

La mujer en estado de gestacién transmite al feto todas sus carencias alimenticias, los recién nacido adquieren
anemia, tienen un peso bajo, malformaciones congénitas, presentan desnutricion y tienen una alta tasa de morbi-
mortalidad. Otros factores relacionados con el peso bajo del recién nacido son: las caracteristicas antropométricas,
nutricionales, los antecedentes obstétricos y aspectos patologicos que afectan la adecuada funcionalidad
placentaria, asi como las alteraciones de los fetos.

Segun el Ministerio de Salud Pdblica, se estima que la desnutricion, el retraso del crecimiento fetal y
deficiencias de la vitamina Ay zinc, junto con la lactancia materna sub6ptima son causa de 3,1 millones de muertes
infantiles cada afio, el 45% de las muertes infantiles en 2011.

El peso al nacer es el primer peso del recién nacido vivo o muerto tomado en los primeros 60 minutos de vida,
se acepta de igual manera el peso tomado durante las primeras 24 horas de vida. Se considera que un recién nacido
con peso adecuado para la edad gestacional es todo recién nacido con peso entre los percentiles 10 y 90 de curva
peso semanas de gestacion. El bajo peso de un recién nacido es de menos de 2500 gramos. Se considera que un
recién nacido tiene sobrepeso cuanto su peso se sitUa por encima del percentil 90 de la curva peso semanas de
gestacion.

En el Ecuador el 55% de mujeres en edad fértil tienen problemas de malnutricion antes de embarazarse, el
60% sufren de anemia durante el embarazo como un resultado secundario a la malnutricion y el 14% de los recién
nacidos nacen con bajo peso factores que aumentan el riesgo de complicaciones y muertes durante el embarazo,
parto, posparto, nacimiento y primer mes de vida. Un indicador de la malnutricion de la madre durante la gestacion
es el bajo peso al nacer.

A partir de la problematica antes descrita la presente investigacion tiene como objetivo: desarrollar un método
neutros6fico multicriterio para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y
recién nacido. La investigacion se encuentra estructurada en introduccion, preliminares, materiales y métodos,
resultados y discusion. Por lo que el presente articulo estudia los factores nutricionales que influyen en la malnu-
tricion de la madre y que consecuencias produce en el desarrollo del feto y del recién nacido.

3 Materiales y métodos

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutroséfico multicriterio para determinar la im-
portancia de la alimentacidn durante el embarazo para el feto y recién nacido. EI método basa su funcionamiento
a partir de la légica neutrosofica para representar la incertidumbre mediante la utilizacién de operadores para la
agregacion de informacion [2]. La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto.
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Método para determinar la importancia de la alimentacién materna para el feto y recién nacido

Entrada Procesamiento Salida
Identificacion de los Determinacion de los pesos de los in- Generacion de la
Indicadores evaluativos dicadores Importancia

Agregacion de la informacion

Figura 1: Esquema general del método propuesto.

El método propuesto estd disefiado para garantizar la gestion del flujo de trabajo sobre para determinar la
importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto y recién nacido. Emplea un enfoque multicriterio
multiexperto donde a partir de indicadores evaluativos se definen la base sobre la cual se realiza la inferencia.
Posee una etapa de procesamiento que realiza el analisis matematico de la solucién y por Gltimo se generan el
indice de importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto y recién nacido, como parametro de
salida del método.

El método para determinar la importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto y recién nacido
esta formado por cuatro actividades basicas (definicion de los indicadores evaluativos, determinacion de los pesos
asociados a los indicadores, agregacién de las informaciones y generacion de las evaluaciones) [3-5], que se des-
criben a continuacion:

Actividad 1 definicién de los indicadores evaluativos:

La actividad de determinacién de los indicadores evaluativos, utiliza un enfoque multicriterio multiexperto.
Consiste en obtener los indicadores evaluativos para determinar la importancia de la alimentacion durante el em-
barazo para el feto y recién nacido a partir de la opinidn de expertos que intervienen en el proceso. Se recomienda
convocar y reunir entre 5y 7 expertos que participen en el proceso.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los indicadores:

A partir de los indicadores obtenidos en la actividad anterior, se procede a realizar la valoracion de estos para
determinar los pesos asociados a cada vector [6-8]. Se emplea la utilizacién de los expertos en el proceso como
parte del desarrollo de la actividad propuesta [9-11-33].

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

La agregacion de informacion es la actividad mas importante del método, representa un mecanismo utilizado
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluacion o decision, consiste en la transformacion de
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un Unico elemento [12], [13],[14], [15], [16], [34], [35], [36].

Definicion 1: Operador T-norma. Un operador T:[0,1] = [0,1] — [0,1] es un operador T-norma si cumple
las siguientes propiedades:

1. Conmutativa T(x,y) = T(y,X).

2. Asociativa T(x, T(y,z) = T(T(x,y), Z).

3. Monétono creciente T(x,y) > T(x,y)six =x' Ny >y’

4. Elemento neutro T(x,1) = x.

Los operadores de agregacion de informacién Suma Ponderada Ordenada (OWA) permiten la agregacion de
informacion de acuerdo a parametros predefinidos, obteniéndose un valor representativo. Un decisor puede agregar
la informacion en funcion del grado de optimismo o pesimismo deseado, [17],[18], [19], [37], [38], [39], [40] .

Definicion 2: Operador OWA. Una funcién F: R™ — R, es un operador OWA de dimensién n si tiene un
vector asociado W de dimension n tal que sus componentes satisfagan [20], [19], [21]:

1) w; €[o,1],

2) Z]-n:lVVj =1,y

3) F(ay,ay,,a,) = Z]-“=1W]-b]-

Donde b; es el J-ésimo mas grande de los a;.

Se puede expresar el operador agregacion mediante una notacion vectorial tal como se representa en la ecua-
cion 1:
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F(a;,ay..a,) = W'B (1)

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion.

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componente de B es b; siendo este el j-ésimo
mas grande de los a;.

Los nameros neutroséficos se pueden expresar en la I6gica neutrosofica como se muestra en [22], [23],[24] :

Sean

N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n,

Un valor neutroséfico es un mapeo de un grupo de formulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p
se tiene [25], [26], [27], [28]:

v(p) = (T,LF) )

Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un operador OWA Neutrosofico como una 2-tupla (W,B) tal como repre-
senta la ecuacion 3.

F(ay, a5..a0) = Werp) Berip ®)

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion que posee un espacio de verdad, falsedad e indeter-
minacion (T, [, F).

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componente de B es b; siendo este el j-ésimo
mas grande de los a;, que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminacion (T, I, F) [29-31]

El método propuesto basa el proceso de agregacién mediante el operador OWA para nimeros neutrosoficos
[32].

Actividad 4 generacién de las evaluaciones:

Una vez agregada la informacién, se obtiene como resultado las evaluaciones derivadas del proceso, represen-
tan las informaciones la salida del método en la determinacion de la importancia de la alimentacion durante el
embarazo para el feto y recién nacido.

4 Resultados y discusion

La presente seccion describe una ejemplificacion de los resultados, en el cual es posible aplicar el método
propuesto. El estudio se realiza para determinar la importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto
y recién nacido. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para facilitar la comprension de los
lectores.

A continuacion se describen los principales elementos del método implementado

Actividad 1: definicion de los indicadores evaluativos.

Durante el proceso de obtencién de informacion para la definicidn de los indicadores evaluativos, se obtuvo
como resultado un total de 5 indicadores. La Tabla 1 muestra los criterios obtenidos.

Tabla 1: Indicadores evaluativos.

Criterios Descripcion del criterio
Ci Falta de vitamina A, hierro, zinc, yodo, folato.
C Alimentos energéticos y minerales.
Cs Buen estado socioeconémico y una edad adecuada.
Cs Desarrollan varias enfermedades en las distintas fases del embarazo de las cuales las mas co-
munes son anemia, diabetes gestacional, hipertension, eclampsia y preclamsia entre otras.
Cs Desarrollo y metabolismo de la mujer embarazada.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los indicadores:
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Con el empleo de un enfoque mutiexperto, se determinan los pesos atribuidos a casa criterios. Para el proceso
se consultaron cinco expertos los cuales emitieron sus valoraciones. Como resultado final se obtuvieron los vec-
tores de pesos asociados a cada indicador. La tabla 2 muestra los resultados obtenido después de la agregacion de
los resultados emitidos por los expertos.

Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los indicadores.

Criterio W
Ci [0.75,0.12,0.10]
C2 [0.80, 0.25,0.20]
Cs [1,0,0]
Ca [0.90, 0.25,0.10]
Cs [0.95, 0.25,0.15]

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

A partir del procesamiento que se realiza de entre los vectores de pesos asociados de los indicadores y las
preferecias obtenidas sobre la incidencia de los criterios definidos, se realiza el proceso de agregacion de informa-
cién a partir de lo expresado en la ecuacion 3. Para el proceso de agregacion se realiza un ordenamiento de los
indicadores evaluativos. La Figura 2 presenta el resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agrega-
cion.

5 5
53 Método para determinar la importancia de la alimentacion durante el embarazo ... L;ﬁ{[@d_hj

Determinacidon de la inferencia

Criterios Peso Preferencia Inferencia
c1 | (0.75.0.25.0.25) |[1 .0.10,0.15) ][0.35,0,1 5.0.25)
cz I[u 80,0.25,0.25) ,[04 80,0.25,0.25) |[0A80,0.1 5,0.25)
c3 |[1 .0.10.0.15) [[1 ,0.10,0.15) |[1 .0.10.0.15) |
C4 | (0.90.0.15.0.25) |[1 .0.10,0.15) ][0.95,0.1 5.0.25) |
c5 I[D. 95,0.15,0.25) ln ,0.10,0.15) I[o_ 97.0.15.0.25)

Determinar la importancia I[D. 91.0.15.0.25).Estremadamente alto[EB)

Inicio l Inferir :

Figura 2: Resultado del proceso de agregacion.
Actividad 4 generacion de las evaluaciones:

A partir del analisis referido de los datos de la figura 2 se genera la evaluacion donde se identifica que el indice
determinar la importancia de la alimentacion durante el embarazo para el feto y recién nacido es de un 0.91, repre-
sentando un alto indice de incidencia lo que requiere de una adecuada atencion al proceso de alimentacion durante
el embarazo.

Discusiones

Existen varios factores intermediarios en la malnutricion incluso en los establecimientos de salud como pueden
ser hospitales, clinicas y centros de salud que no provén informacion y capacitaciones necesarias para que la mujer
gestante equilibre su alimentacién. Dentro de los distintos factores se destaca que tener un buen estado
socioecondmico y una edad adecuada hacen que la probabilidad de presentar una mal nutricion disminuya en las
mujeres gestantes.

Por otra manera la falta de vitamina A, hierro, zinc, yodo, folato, alimentos energéticos y minerales son factores
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que influyen principalmente en el desarrollo y metabolismo de la mujer embarazada. Se desarrollan varias
enfermedades en las distintas fases del embarazo de las cuales las mas comunes son anemia, diabetes gestacional,
hipertensién eclampsia y preclamsia entre otras. De igual manera llega afectar al feto de manera directa por medio
de la placenta ya que no obtiene los nutrientes necesarios de la madre para su buen desarrollo presentando
alteraciones y complicaciones como defectos congénitos, bajo peso entre otras.

En este estudio se evidencian variaciones en la fase de alumbramiento ya que la madre al presentar una
malnutricidn no requiere de las fuerzas necesarias para acudir a un parto normal sino mas bien se opta por cesarea
para evitar riesgos tanto a la madre como al feto. Sin embargo, Ecuador tiene un bajo porcentaje al referirse a
partos a término como prematuros.

Se identifico que el aporte nutritivo es de gran importancia en todo el proceso del embarazo ya que el bebé es
dependiente de la alimentacion adecuada de la madre.

En los estudios realizados se ha podido integrar que el estado nutricional materno el momento de la etapa del
embarazo es fundamental para un desarrollo normal. La mayor causa de mortalidad materna por deficiencias
nutricionales es la hemorragia posparto a diferencia de la hipertensién gestacional y la eclampsia que representa
un menor porcentaje. Se evidencia que las mujeres embarazadas y en periodo de lactancia requieren mas nutrientes
como por ejemplo calcio y vitamina D, para conservar la resistencia de sus huesos, el desarrollo del feto y la
produccion de leche materna estimulando la hormona prolactina.

Conclusién

Con la implementacién del método propuesto se pudo determinar un indice de importancia de la alimentacion
durante el embarazo para el feto y recién nacido es de un 0.91, representando un alto indice de incidencia lo que
requiere de una adecuada atencién al proceso de alimentacién durante el embarazo.

Los requerimientos nutricionales de una mujer gestante son de acuerdo al peso de la madre y su estado antes
de la concepcidén. Durante el embarazo se debe tener en cuenta aspectos como: la ganancia de peso adecuado, el
valor de los nutrientes tales como el calcio, folato, vitamina D, hierro, &cidos grasos y omega 3; eludir el consumo
de alcohol y cafeina; evitar el consumo de tabaco.
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