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Resumen. El presente estudio fue realizado en la comuna La Esperanza, perteneciente a la parroquia Tufifio, Ecuador, con el
objetivo de desarrollar un sistema de recomendaciones sobre los beneficios de la microbiota en nifios menores de 5 afios. En la
investigacion se evidencio que la poblacion carece de un conocimiento adecuado acerca de la microbiota y su relevancia en la
salud infantil. Los resultados revelaron que la mayoria de las madres no conocen los beneficios del microbiota, asi como las
consecuencias de una mala alimentacién. Ademas, no han participado en programas de salud que promuevan el bienestar intes-
tinal. Esto resalta la necesidad de implementar estrategias educativas dirigidas a informar a las familias sobre el microbiota
intestinal y su impacto en el desarrollo del sistema inmunolégico, la digestion y la prevencién de enfermedades en los menores.
Es fundamental considerar que el parto vaginal, la lactancia materna, la alimentacion complementaria y el entorno son factores
esenciales que influyen en la diversidad y estabilidad del microbiota. A través de un sistema que emplea nimeros neutrosoéficos
en el proceso de inferencia, se busca proporcionar informacion clara y accesible, con el fin de fomentar habitos saludables y
evitar enfermedades futuras en los nifios de esta comunidad vulnerable.

Palabras: nimeros neutrosoficos, sistema de recomendaciones, microbiota, estrategias educativas, alimentacion, salud intesti-
nal.

Abstract. The present study was carried out in the La Esperanza commune, belonging to the Tufifio parish, Ecuador, with the
objective of developing a system of recommendations on the benefits of the microbiota in children under 5 years of age. The
research showed that the population lacks adequate knowledge about the microbiota and its relevance to child health. The results
revealed that most mothers do not know the benefits of the microbiota, as well as the consequences of poor nutrition. In addition,
they have not participated in health programs that promote intestinal well-being. This highlights the need to implement educa-
tional strategies aimed at informing families about the intestinal microbiota and its impact on the development of the immune
system, digestion and the prevention of diseases in children. It is essential to consider that vaginal delivery, breastfeeding, com-
plementary feeding and the environment are essential factors that influence the diversity and stability of the microbiota. Through
a system that uses neutrosophic numbers in the inference process, the aim is to provide clear and accessible information, in order
to promote healthy habits and prevent future illnesses in children in this vulnerable community.

Keywords: neutrosophic numbers, recommendation system, microbiota, educational strategies, nutrition, intestinal health.

1 Introduccién

El proceso de implantacién y colonizacién microbiana del intestino participa en la programacion de eventos
metabolicos e inmunologicos relacionados con el microbiota, los que son influenciados por factores fundamenta-
les, como el modo del nacimiento, alimentacion, y exposicion a antibi6ticos durante la etapa prenatal y posnatal
[1]. Estos factores son decisivos para alcanzar un equilibrio del ecosistema intestinal y la obtencion de un micro-
biota sana o contrariamente repercutir en la produccion de distintas enfermedades [2].

El microbiota intestinal desempefia una vital funcion en el desarrollo y la fisiologia normal de varios sistemas
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del cuerpo humano. La depresion, la ansiedad, la respuesta al estrés, el manejo del dolor, enfermedades del espectro
autista y la enfermedad de Parkinson son algunas de las patologias que han demostrado una relacién con el micro-
biota intestinal y han presentado variaciones en el curso de la enfermedad con la administracién de probioticos en
estudios clinicos en humanos [3]. Se necesitan nuevos y mejores modelos clinicos que demuestren la relacion del
microbiota intestinal en la fisiopatologia de estas y otras enfermedades para crear nuevos recursos terapéuticos
para la prevencién y el manejo de estas [4].

El microbiota es poco relevante para las personas que no tienen conocimiento sin embargo la deficiencia de
esta ha traido consigo ciertos problemas y principalmente debilita el sistema inmunitario, lo que conlleva a un mal
desarrollo en el infante y dificultaria su dia a dia [5,32].

La falta de un microbiota intestinal equilibrada en nifios menores de 5 afios puede manifestarse a través de
diversos signos y sintomas, que incluyen trastornos digestivos como diarrea crénica, estrefiimiento y dolor abdo-
minal, asi como un sistema inmunoldgico debilitado que los hace més susceptibles a infecciones. Ademas, pueden
experimentar problemas de crecimiento y desarrollo, alergias alimentarias, problemas de piel y cambios en el
estado de animo y el comportamiento. Estos sintomas son indicativos de la importancia de mantener un microbiota
intestinal saludable en esta etapa crucial del desarrollo infantil [6].

Posiblemente la taza incrementaria en los nifios con sistema inmunitario débil incrementando enfermedades en
los infantes de la Comuna la Esperanza, parroquia Tufifio, esto seria un gran problema ya que los nifios no podrian
tener un desarrollo saludable y a la vez dificultaria su desempefio académico e incluso su desarrollo social en la
comuna.

La persistencia de la falta de microbiota en nifios menores de 5 afios puede resultar en problemas graves de
salud a largo plazo, como trastornos autoinmunes, obesidad, diabetes tipo 2 y trastornos neuropsiquiatricos. Tam-
bién puede debilitar el sistema inmunolégico, aumentando el riesgo de infecciones graves y deficiencias nutricio-
nales que afectan el crecimiento y desarrollo [7,33]. Es crucial abordar este problema temprano con medidas que
promuevan un microbiota intestinal saludable, como una alimentacién adecuada y la suplementacién con probié-
ticos si es necesario [8].

En la Comuna La Esperanza de la parroquia Tufifio, se observa que los nifios menores de 5 afios enfrentan
problemas alimentarios, y su nutricion es deficiente debido al desconocimiento de las madres sobre habitos ali-
mentarios adecuados, asi como a factores socioecondmicos. Este impacto negativo en la microbiota infantil con-
lleva consecuencias significativas para el desarrollo fisico, cognitivo y social de los menores, debilitando su sis-
tema inmunolégico y aumentando la susceptibilidad a enfermedades de inmunodeficiencia. Como resultado, los
nifios presentan enfermedades con mayor frecuencia, y las infecciones tienden a prolongarse, complicando su
diagnostico y tratamiento. El déficit en la microbiota puede tener efectos devastadores, ya que, si no se conserva,
podria dar lugar a enfermedades crdnicas que afecten tanto la salud fisica como psicolégica de los infantes. Por lo
tanto, se hace urgente desarrollar estrategias de salud que prevengan la insuficiencia microbiana intestinal, lo que
incluye la implementacion de charlas educativas y la orientacion sobre una alimentacion adecuada para los nifios
[9,34].

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema de recomendaciones
sobre los beneficios de la microbiota en nifios menores de 5 afios en la comuna La Esperanza, perteneciente a la
parroquia Tufifio, Ecuador.

2 Materiales y métodos

Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de informacidn que tienen por objetivo facilitar o
asistir al usuario en la toma de una decision [10]. Estos sistemas basan su funcionamiento en la seleccién y clasi-
ficacion de informacion de acuerdo con los requerimientos del usuario [11]. Para esta investigacion se utilizara un
enfoque basado en conocimiento. Los modelos de recomendacion basados en conocimiento realizan sugerencias
haciendo inferencias sobre las necesidades del usuario y sus preferencias. El sistema de recomendaciones que se
propone en esta investigacion tiene como objetivo servir como herramienta de apoyo en el analisis de los beneficios
de la microbiota en nifios. Consta de cuatro procesos principales:

Creacidn de la base de perfiles de los nifios con problemas alimentarios y nutricion deficiente.
Obtencidn del perfil objeto de analisis.

Filtrado de la informacion; y

Generacion de las recomendaciones a partir del perfil de semejanza.

Ll o\
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La Figura 1 muestra un esquema con el funcionamiento del sistema de recomendaciones propuesto.
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Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones. Adaptado de [12].

El sistema de recomendacion propuesto se basa en conocimiento. Permitiendo representar términos lingtisti-
cos y la indeterminacion mediante nimeros neutroséficos SVN [13, 14]. A continuacidn, se presenta el flujo de
trabajo para las diferentes actividades:

Actividad 1. Creacidn de la base de perfiles de los nifios con problemas alimentarios y nutricion deficiente:
Cada una de los casos a; es descrito mediante el grupo de condiciones ¢, determinandose el perfil del menor
tal como expresa la expresion 1.

C={cyo,Cppmer 1} 1)

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para
la captura de datos de las Historias Clinicas Digitales:

Fa].={v{,...,v,{,...v{},j=1,...n 3

Las valoraciones de las caracteristicas de los casos, a;, seran expresadas utilizando la escala linguistica S, v{( €
Sdonde S = {sy, ..., g} es el conjunto de términos linguisticos definidos para evaluar la caracteristica c, utilizando
los nimeros SVN [15-17]. Cada alternativa descrita conforma el conjunto de casos de menores de edad con afec-

tacion de la microbiota intestinal, con que se nutre el sistema de recomendaciones tal como muestra la expresion
3.

@)

A ={a, e @y ey an}

Cada perfil generado por el sistema de recomendacién es almacenado en una base de datos [18-20]. Los datos
constituyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones [21].

Actividad 2. Obtencion del perfil objeto de analisis:

En esta actividad se determina la informacion del caso de afectacién de la microbiota intestinal en un menos
re edad, almacenandose en un perfil de modo que [22-25]:

P = {pf, ... 0> o, P’} (4)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan el caso:
e ={cf,..,ct, ....cf} (5)

Donde c§ € S

Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos los cuales pueden
ser adaptados a las necesidades especificas del especialista de salud que esta atendiendo el caso objeto de andlisis
especifico.
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Actividad 3. Filtrado de los casos

En esta actividad se filtran los casos de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuales son los més criticos
segun las caracteristicas del perfil inicial proporcionado por el especialista.

Con este propdsito es calculada la similitud entre el perfil del caso de afectacién de la microbiota intestinal
objeto de estudio P, , proporcionado por el médico, y cada perfil disponible a; registrado en la base de datos, y que
ha sido almacenado como caso diagnosticado y atendido. Para el calculo de la similitud total se emplea la siguiente

expresion:
/ ) (6)
P
Si=1- gz {(|aij-3j*|) +(|bij'bj D +(|Cij'cf|) }
=1

La funcion S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil inicial y los almacenados a; [26-
28]. En un sistema de recomendaciones basado en conocimiento, se busca evitar el problema del arranque en frio,
conocido como cold start, mediante la creacion de un perfil inicial que actia como referencia. Este enfoque es
fundamental, ya que el arranque en frio se presenta cuando un sistema carece de datos sobre un usuario nuevo, lo
que dificulta la capacidad de ofrecer recomendaciones pertinentes. Al establecer un perfil inicial, se proporciona
al sistema una base sobre la cual puede operar, permitiéndole generar recomendaciones mas relevantes desde el
principio.

Actividad 4. Generacion de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil inicial y los almacenados en la base de datos, se ordenan los
perfiles de acuerdo a la similitud obtenida, representado por el siguiente vector de similitud.

D =(dy, ...,dy) (7

La recomendacion identificara qué perfil de caso de afectacion de la microbiota intestinal, se asemeja mas con
casos anteriores de este tipo evaluados en nifios, segln el grado de similaridad.

3 Resultados y discusién

La presente seccidn describe los resultados de la implementacién del Sistema de recomendaciones sobre los
beneficios de la microbiota en nifios menores de 5 afios. El sistema fue implementado en un estudio de caso reali-
zado en la comuna La Esperanza, perteneciente a la parroquia Tufifio, Ecuador. El sistema permite la obtencion
de un conjunto de datos que facilitan el diagndstico, tratamiento y orientacion para casos de nifios con afectacion
de la microbiota. Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos.
A continuacidn se presenta un ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee A casos:

A= {ali ay, as, A4, s, Ag, a7}

Donde:

a,: Nifio de 3 afios con historial de alergias alimentarias. Presentaba episodios recurrentes de diarrea y célicos
abdominales. Las pruebas de heces revelaron una baja diversidad microbiana y presencia de ciertas bacterias pa-
tégenas. Se le administr6 un tratamiento con probidticos y se realizé un seguimiento nutricional.

a,: Nifia de 2 afios con antecedentes de enfermedad respiratoria recurrente. Mostraba signos de estrefiimiento
cronico y pérdida de apetito. Los analisis de laboratorio mostraron disbiosis y marcadores de inflamacion. Se le
recomend6 un cambio dietético e introduccion de prebidticos para mejorar su flora intestinal.

a3’ Nifio de 4 afios diagnosticado con autismo, presentaba irritabilidad y dificultades para alimentarse. Las
pruebas de heces demostraron disbiosis severa. Se implement6 un tratamiento personalizado con probi6ticos es-
pecificos y se trabajé en la inclusion de alimentos que favorecieran su microbiota.

a,: Nifia de 5 afios con antecedentes de infecciones gastrointestinales frecuentes. Presentaba diarrea intermi-
tente y bajos niveles de energia. Se diagnosticd una deficiencia en la microbiota beneficiosa. Se le recomend6 un
plan alimenticio rico en fibra y se introdujeron probidticos.

as: Nifio de 1 afio con retraso en el crecimiento. Exhibia sintomas de célicos y flatulencias persistentes. Los
analisis de heces mostraron un desequilibrio en la microbiota. Se ajusté su dieta y se complementé con probidticos
para restaurar su flora intestinal.

ae: Nifia de 3 afios con antecedentes de hospitalizacidn por gastroenteritis. Presentaba sintomas de diarrea y
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deshidratacion recurrentes. Las pruebas revelaron una flora intestinal alterada. Se implement6 un tratamiento con
probidticos y se proporcionaron recomendaciones sobre la higiene y manejo de alimentos.

a,: Nifio de 2 afios con antecedentes familiares de enfermedades autoinmunes. Mostraba irritabilidad y altera-
ciones en el suefio. El analisis de heces mostré disbiosis. Se disefié un plan de tratamiento que incluia cambios en
la dieta y un enfoque en la salud emocional y psicosocial del nifio.

Cada uno de estos casos, esta descrito por el conjunto de atributos: C = {cy, ¢,, €3, €4,C5,C6}

Donde:

¢, Historia Clinica: Se registra la informacion médica del nifio, evaluando antecedentes de enfermedades
gastrointestinales, alergias, hospitalizaciones previas, y el desarrollo de enfermedades crénicas. Esto incluye la
edad de inicio de los sintomas y cualquier tratamiento previo que pudiera haber influido en la microbiota.

¢,: Sintomas Clinicos Presentes: Se registran y analizan los sintomas observados, tales como diarrea (frecuen-
cia y consistencia), estreflimiento, vomitos, dolor abdominal, distension abdominal o irritabilidad. La duracién y
la severidad de estos sintomas también se documentan para determinar su impacto en la calidad de vida del nifio.

c5: Andlisis de Laboratorio: Se realizan pruebas de laboratorio sobre muestras de heces, que incluyen analisis
de la diversidad microbiana, busqueda de patdgenos, y pruebas para identificar disbiosis. También pueden incluir
pruebas de inflamacidn como la calprotectina fecal, que indica la presencia de inflamacidn intestinal.

¢, Intervenciones Previas: Se evallUan tratamientos y cambios en la dieta que el nifio haya recibido previa-
mente, como el uso de antibioticos, probidticos, prebidticos o modificaciones dietéticas (p.ej., eliminacion de alér-
genos). Esto ayuda a comprender las posibles causas y efectos de la disbiosis.

cs:Desarrollo Nutricional y Crecimiento: Se analiza el estado nutricional del nifio, incluyendo la evaluacién
del crecimiento (peso y talla), la ingesta de alimentos y posibles deficiencias nutricionales. Esto permite identificar
si la afectacion de la microbiota esta relacionada con problemas de crecimiento o nutricion.

cq:Factores Psicosociales y Ambientales: Se consideran factores como el entorno familiar, la educacion nutri-
cional, la higiene y la exposicién a contaminantes. Esto incluye la evaluacion del nivel socioeconémico y el acceso
a atencion médica, lo que puede influir en la salud general del nifio y, por ende, en su microbiota intestinal.

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

Tabla 1: Términos lingiisticos empleados [29].

Término linglistico Ndmeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.2)
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 casos.

c1 cy c3 Cy Cs Ce
a, MDB | MMB MDB B MB MB
a, M B M MMB B MB
az M MMB M MMB MB MB
ay M B MDB M B B
as MDB | B MDB M MB B
ag MDB | B MDB B M M
a; M B MDB M M B
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Si un médico u,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacion al mismo expre-
sando los datos asociados al caso del menor de edad con afectacion de la microbiota intestinal. En este caso:
P, = {MDB, B,MDB, M, MB, B
Una vez que se proporciona el perfil inicial, se calcula la similitud entre el perfil que se analiza y los perfiles
almacenados en la base de datos sobre casos anteriores.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil del caso que se esta evaluando.

ay a, as ay as ag a;
0.33 0.16 0.40 0.66 0.95 0.50 0.60

En la fase de recomendacion se recomendaran aquellos perfiles que mas se acerquen al perfil proporcionado.

Un ordenamiento de los perfiles basado en esta comparacion seria el siguiente.
{as,aq, a7, a6, a3,01,a,}
En caso de que el sistema recomendaré los dos perfiles mas cercanos, estas serian las recomendaciones:
as, Ay

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al perfil comparativo para el ejem-

plo en cuestion la solucidn es:
as

El sistema de recomendaciones desarrollado ofrece un enfoque basado en la evidencia para la gestion de la
microbiota intestinal en nifios menores de cinco afios, utilizando datos de casos previamente diagnosticados con
éxito. Al analizar experiencias previas de tratamientos efectivos, el sistema proporciona orientaciones practicas
que ayudan a comprender los beneficios de una microbiota equilibrada. Esta herramienta permitira a los profesio-
nales de la salud identificar intervenciones especificas y estrategias nutricionales que han demostrado eficacia en
la restauracion y fortalecimiento de la microbiota, favoreciendo asi el bienestar general de los nifios y optimizando
su desarrollo y salud a largo plazo. Este enfoque integral no solo contribuye a la mejora de los resultados clinicos,
sino que también promueve una mayor conciencia sobre la importancia de la microbiota en la salud infantil.

4 Discusiones

Las recomendaciones generadas por el sistema implementado, constituye una herramienta de alto valor para
la atencion medica de los nifios, especialmente para los habitantes de la comuna La Esperanza, perteneciente a la
parroquia Tufifio, Ecuador, dado que en esta investigacion se pudo conocer que la mayoria de las madres en la
comuna La Esperanza presentan un conocimiento limitado acerca de la microbiota, sus beneficios y las implica-
ciones de una alimentacion inadecuada en la salud de sus hijos. A pesar de que algunas madres han escuchado
sobre los probidticos, prevalece una falta de comprension sobre su consumo adecuado y sus efectos positivos en
el equilibrio de la flora intestinal. La informacién también revel6 que, aunque una proporcién significativa de los
nifios incluia frutas y verduras en su dieta, muchos no consumian suficientes proteinas, lo que podria comprometer
su desarrollo fisico y cognitivo. Por otro lado, se observé que una parte considerable de los nifios gozaba de una
microbiota éptima, lo que se traduce en la ausencia de problemas digestivos, mientras que otros presentaban sin-
tomas relacionados con la mala alimentacion y una ingesta inadecuada de liquidos. Esto sugiere que la educacion
sobre la salud intestinal es fundamental, ya que la falta de conocimientos en las madres puede tener graves conse-
cuencias en el crecimiento y la salud de los pequefios. Reconociendo la importancia de estos hallazgos, se promo-
verén los beneficios de una alimentacion equilibrada y el consumo de probiéticos, para mejorar la salud integral
de los nifios en la comunidad.

El microbiota desempefia un papel crucial en la educacion del sistema inmunolégico durante la infancia. Es-
tudios previos, como el de [30,36], han demostrado que la administracion de probidticos a lactantes puede modular
la respuesta inmune y reducir la incidencia de alergias. Nuestros resultados concuerdan con esta evidencia, sugi-
riendo que una colonizacion temprana por bacterias beneficiosas puede influir en la maduracién de las células T
reguladoras y la produccidn de anticuerpos IgE, factores clave en la respuesta alérgica.

La comunicacion bidireccional entre el intestino y el cerebro, conocida como eje intestino-cerebro, estd mo-
dulada en gran medida por el microbiota. Nuestros resultados indican que los nifios con trastornos del espectro
autista presentan alteraciones en la composicion de su microbiota intestinal, lo que sugiere un posible papel de las
bacterias intestinales en la patogénesis de estos trastornos. Estudios como el de [31,35] han demostrado que ciertas
especies bacterianas pueden producir metabolitos que influyen en la funcién neuronal y el comportamiento.

Cabe recalcar que el microbiota intestinal juega un papel crucial en la salud y el bienestar de los nifios, espe-
cialmente en los menores de 5 afios. En la Comuna La Esperanza Parroquia Tufifio, una zona rural de Ecuador con
altos indices de pobreza y desnutricion, la salud de estos nifios puede verse afectada negativamente.

Promover la salud en esta poblacion vulnerable es esencial para mejorar su salud a largo plazo. Se debe prio-
rizar la promocion de la lactancia materna, la introduccion de alimentos complementarios saludables, el uso de
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probidticos y prebidticos, y la mejora del saneamiento y el agua potable. Esta Investigacion es necesaria para
comprender mejor la relacion entre el microbiota intestinal y la salud infantil, y para desarrollar intervenciones
mas efectivas para promover el bienestar de los nifios en la Comuna La Esperanza Parroquia Tufifio. [37,38]

5 Conclusién

A partir del desarrollo del sistema de recomendaciones sobre los beneficios de la microbiota en nifios menores
de 5 afios en la comuna La Esperanza, perteneciente a la parroquia Tufifio, Ecuador, se obtuvo una herramienta de
apoyo al diagnéstico médico en casos de nifios con afectacion de la microbiota intestinal. Los resulytados de la
investigacion revelan que existe una notable falta de conocimiento entre las madres de la comuna La Esperanza
sobre la microbiota intestinal y sus beneficios para la salud de los nifios menores de cinco afios. A pesar de que
algunos nifios presentan una microbiota adecuada y carecen de problemas gastrointestinales, muchos otros sufren
afecciones relacionadas con una dieta deficiente en nutrientes esenciales, como las proteinas. Asimismo, se cons-
tatd que la baja participacion en programas de salud orientados a promover la salud intestinal limita la capacidad
de las madres para tomar decisiones informadas sobre la alimentacion de sus hijos. Es evidente que la educacién
y la concientizacién sobre la importancia de una alimentacion equilibrada, que incluya frutas, verduras y probio-
ticos, son fundamentales para mejorar el crecimiento y desarrollo de los infantes en esta comunidad. En conse-
cuencia, se hace necesario implementar estrategias educativas y promocionales que aborden estos aspectos, con el
fin de fortalecer la salud integral de los nifios y promover un mejor entendimiento de la relacién entre la alimen-
tacion y la microbiota.
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