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RESUMEN

México ocupa el primer lugar en obesidad in-
fantil en el mundo, por lo que resulta importan-
te identificar variables asociadas al consumo
alimentario. El objetivo del presente trabajo fue
establecer si la forma en que el consumo de
alimentos se modifica en funcién de las nor-
mas sociales alimentarias y la publicidad ali-
mentaria que recibe la poblacidon infantil esco-
lar. Se disefid un estudio multivariado predicti-
vo utilizando sistemas de ldgica difusa tipo dos
de intervalo (IT2 FLS), y comparando su ajus-
te con modelos convencionales, como la regre-
sién lineal multiple (RLM). Se trabajé con las
respuestas emitidas por 196 nifos en un estu-
dio previo y almacenadas en una base de da-
tos, seleccionando solo las que correspondieron
a las variables de interés para el estudio. Las
normas sociales a evitar, el numero de comidas
y la compra de alimentos por la publicidad ali-
mentaria permitieron predecir el consumo ali-
mentario de los nifios mediante IT2 FLS. En
RLM las horas de comidas tuvo mayor capaci-
dad predictiva que el numero de comidas. El
IT2 FLS proporciond un mayor coeficiente de
determinacion (R? = 0.649), que el de la RLM
(R? = 0.370). El consumo alimentario, al ser un
fenomeno multicausal y complejo, puede ser
mejor predicho al utilizar métodos de analisis
que manejen de forma mas flexible la incerti-
dumbre, como lo hace la IT2 FLS.

PALABRAS CLAVE: consumo alimenticio, inte-

ligencia artificial, l6gica difusa, normas sociales,
publicidad.

ABSTRACT

Mexico ranks first in childhood obesity in the
world, so it is important to identify variables
associated with food consumption. The objec-
tive of this work was to establish whether the
way in which food consumption is modified
depending on social food norms and food ad-
vertising received by school children. A predic-
tive multivariate study was designed using in-
terval type two fuzzy logic systems (IT2 FLS),
and comparing its fit with conventional mo-
dels, such as multiple linear regression (RLM).
We worked with the responses issued by 196
children in a previous study and stored in a
database, selecting only those that corresponded
to the variables of interest for the study. The
social norms to avoid, the number of meals and
the purchase of food through food advertising
made it possible to predict children’s food con-
sumption through IT2 FLS. In RLM, mealtimes
had a greater predictive capacity than the num-
ber of meals. The IT2 FLS provided a higher
coefficient of determination (R® = 0.649) than
that of the RLM (R? = 0.370). Food consump-
tion, being a multicausal and complex pheno-
menon, can be better predicted by using analy-
sis methods that manage uncertainty more fle-
xibly, as the IT2 FLS does.

KEYWORDS: food consumption, artificial inte-
lligence, fuzzy logic, social norms, advertising.
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INTRODUCCION

En la actualidad, una de las mayores proble-
maticas que tiene México, desde el punto de
vista de la salud, es el desarrollo de enferme-
dades de origen alimentario, como la diabe-
tes y la obesidad. Un grupo vulnerable a ellas
son los nifios, dado que el pals esta posicio-
nado en el primer lugar en obesidad infantil en
el mundo (Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado, 2017).

La prevalencia de sobrepeso y obesidad com-
binada, en niflos en edad escolar, es de 38.2 %
(Shamah-Levy y col., 2021), por lo que, inves-
tigadores y profesionales de la salud han des-
tacado la importancia de identificar cuales va-
riables estan participando en este problema
sanitario (Ruiz-Cota y col.,, 2019). Al respecto,
Alvarez (2011) y Pérez y Lépez (2022) refirieron
que los fendémenos asociados a la alimenta-
cidon tienen una base social y cultural que tie-
ne un fuerte peso sobre las conductas alimen-
tarias, especificamente sobre el consumo ali-
mentario, que lleva al exceso ponderal. También,
Pérez y Lopez (2022) definieron las normas
sociales alimentarias como “estandares perci-
bidos por otras personas sobre lo que es una
dieta adecuada, la cantidad y las preferencias
alimentarias para los miembros de un grupo
social”. Estas fueron categorizadas como nor-
mas sociales a reproducir y normas sociales
a evitar, indicando los estandares de lo que
se debe y no se debe hacer en la alimentacion.
Ademads, diferenciaron las normas sociales ali-
mentarias de las normas de salud, por tener su
origen en las creencias y tradiciones cultura-
les, mas que en hallazgos cientificos con sus-
tento empirico.

Si bien, las normas sociales alimentarias tie-
nen su origen en la cultura, son los padres
quienes ejercen un gran impacto en la trans-
mision de estas normas sobre sus hijos, da-
do que influyen en el entorno donde se desa-
rrollan los nifios y proporcionan los parame-
tros de alimentacién y formacién corporal, fa-
cilitando o inhibiendo la inclusion de produc-
tos de bajo valor nutricional y altos en calo-
rias en la dieta, los cuales estan relacionados
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con el desarrollo de enfermedades metabdlicas
(Perry y col., 2010; Hogreve y col., 2021).

México es un pais globalizado, en el que han
ocurrido cambios profundos en los héabitos de
alimentacion y consumo de comestibles, a raiz
de las circunstancias economicas y de politi-
cas sociales que han propiciado el desarrollo
de los métodos de produccién en la industria
de alimentos y de la publicidad de las empre-
sas que buscan posicionar sus productos (Ar-
vizu y col., 2015; Hernandez y col., 2015; Torres
y Rojas, 2020).

La publicidad en los medios de comunica-
cion, especialmente televisivos, ha influido en
el desarrollo de habitos inadecuados que afec-
tan la salud de los nifios y adultos en las fa-
milias mexicanas. Se ha demostrado que el uso
de personajes famosos, en anuncios publicita-
rios de comida que son especificamente diri-
gidos al publico infantil, son un factor impor-
tante para promover el consumo de alimentos
altos en calorias o poco nutritivos, usando re-
Ccursos persuasivos y emotivos como, por ejem-
plo, el empleo de caricaturas (Ponce y col., 2017;
Gily Cortés, 2020).

Aun, cuando se sabe de la relacién de los fac-
tores sociales con el consumo alimentario de
los nifios, son pocos los estudios que se cen-
tran en comprender como se da esta relacion,
sobre todo en lo que refiere a las normas so-
ciales alimentarias y la publicidad alimenta-
ria, dada la complejidad de estas variables y
el fendmeno en que participan (Alvarez, 2011).
Pérez y Laviada (2023) describieron los habi-
tos alimentarios y las normas sociales alimen-
tarias de ninos en edad escolar de una muestra
del noreste de México, con el propdsito de en-
tender la relacidon entre estos factores sociales.

La légica difusa es un mecanismo de inferen-
cia que modela la incertidumbre mediante pro-
cedimientos de inteligencia artificial (Casadeus
y Castro, 2018); ha sido definida como “un mo-
do de razonamiento que aplica valores multi-
ples de verdad o confianza a las categorias res-
trictivas durante la resolucion de problemas”
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(Mendel, 2017: 208); permite simular el razo-
namiento humano a partir de la experiencia
de los expertos, con un lenguaje natural y con
manejo de imprecision e incertidumbre (Men-
del, 2017). Dentro de los beneficios que con-
lleva la utilizacidén de la légica difusa no pro-
babilistica es que, permite abordar problemas
muy complejos, dado que es una alternativa
a la logica discreta que pretende identificar
las categorias maximas de un fendmeno en
términos de todo o nada, presencia o ausen-
cia. Mientras que la légica difusa permite en-
contrar los grados diversos de pertinencia a
una categoria, de manera que se puede ver el
continuo de los fendmenos complejos, como lo
es la conducta humana y los procesos socia-
les complejos (Ballester y Colom, 2006).

En cuanto a las aplicaciones de la légica di-
fusa, en fenomenos psicosociales complejos,
se ha encontrado que el estudio y analisis de
problemas sociales, como los habitos alimenti-
cios en nifios, suelen manejar mayormente in-
formacion empirica, por lo que la incertidum-
bre y variabilidad suelen presentarse frecuen-
temente (Kennedy, 2010). Existen métodos que
pueden trabajar con este tipo de problemas,
como el método probabilistico, que asocia un
grado de creencia entre O y 1 para resumir
la incertidumbre; es decir, una probabilidad de
0.7 sobre una oracion no indica que sea 70 %
verdadera, sino que se tiene un 70 % de con-
flanza de que esa oracidon sea verdadera (Ba-
llester y Colom, 2006; Mittal y col.,, 2020). Otros
métodos para gestionar la incertidumbre pue-
den ser los sistemas inteligentes, como las re-
des neuronales y los sistemas hibridos, que
tienen la caracteristica de imitar funciones del
cerebro humano y la naturaleza (Mendel, 2017).

La utilizacion de la légica difusa no es un
método nuevo (Zadeth, 1965). Inicialmente fue
aplicada en la comprensién de fendmenos aso-
ciados a las ciencias de los datos (Zadeth, 1988;
Tayyebi y Soltanali, 2017; Chen y col.,, 2020;
Figueroa-Garcia y col, 2022), para después
abrirse campo de una forma amplia en las
ciencias sociales, como la economia y las finan-
zas (Medina, 2006), la administracién (Fran-
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co-Lopez y col, 2019) y la educacién (Balles-
ter y Colom, 2006; Chanchi y col, 2021); asi
como en ciencias médicas, para la toma de
decisiones en el diagndstico diferencial (John
e Innocent, 2005; Ahmadi y col., 2018), para la
generacion de propuestas de alimentacién sa-
ludable (Cardenas, 2021), y recientemente pa-
ra la predicciéon de las curvas de contagio del
COVID-19 (Jayalakshmi y col., 2021).

En psicologia también se ha abierto un cam-
po importante para la aplicacion de modelos
basados en logica difusa, dada la factibilidad
para la comprension de los fenémenos com-
plejos de la conciencia y la conducta humana.
Estos estudios van desde la comprension del
funcionamiento cerebral para la toma de deci-
siones (Zéténvi, 1988; Duarte, 2000), el razona-
miento humano (Erdem y Akyuz, 2021), la im-
plementacion de dichos algoritmos para la ela-
boracion de perfiles de personalidad (Barrios,
2018), identificacién de intereses y aptitudes
vocacionales (Ménez y col., 2004), diagnodsti-
co de trastornos mentales como la distimia,
depresion, espectro autista (Nogales, 2015; Va-
lencia, 2016; Mamani, 2020), identificacién de
la violencia hacia la mujer y la influencia de
estos continuos de violencia en las familias
(Pozo y col.,, 2021). En psicologia de la salud
se ha utilizado para comprender la implicacion
de los estilos de vida relacionados a la actividad
fisica en el estado emocional (Memmedova,
2018). La logica difusa ha sido aplicada a una
amplia gama de tematicas relacionadas a fe-
némenos psicologicos y sociales complejos, te-
niendo una destacada aceptacion por su apli-
cabilidad no probabilistica y no discreta, que
proporciona modelos mas robustos, con mues-
tras mas pequenas (Ballester y Colom, 2006).

El objetivo del presente trabajo consistio en es-
tablecer si las normas sociales sobre la alimen-
tacion y la influencia de la publicidad de ali-
mentos afectaban el patron de consumo alimen-
tario en escolares de primaria de 6 a 12 arfios.

MATERIALES Y METODOS

Diseilo de investigacion
Se realizd un estudio multivariado predictivo
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para proponer un modelo de la tendencia de
consumo actual de alimentos, por parte de me-
nores escolares, en funcion de las normas so-
ciales alimentarias y la publicidad alimentaria,
utilizando como método de analisis la ldgica di-
fusa tipo 2 de intervalo (IT2 FLS, por sus sig-
las en inglés: Interval type-2 fuzzy logic sys-
tem). Adicionalmente, se comparé el ajuste de
este modelo con el obtenido por un método
convencional de regresion lineal (Bisquerra,
1989).

Participantes

Se trabajo con la base de datos recopilada por
Pérez y Laviada (2023), integrada por 196 ni-
flas y nifos, seleccionados mediante un mues-
treo probabilistico aleatorio (IC 95 %) de una
poblaciéon de 397 escolares inscritos en una
primaria de Saltillo, Coahuila, México. Los cri-
terios de inclusidon fueron que estuvieran ma-
triculados en la escuela, que manifestaran in-
terés en participar y que entregaran los con-
sentimientos firmados por sus padres y los
asentimientos de ellos mismos. Se excluyeron
a aquellos niflos con problemas de salud que
pudieran afectar su consumo alimentario, co-
mo enfermedades gastrointestinales o que re-
quirieran de llevar alguna dieta especifica. El
rango de edad de la muestra poblacional oscild
entre los 6 y los 12 aifios; el 38 % fueron hom-
bres y 62 % mujeres.

Instrumentos

Se aplico una bateria de pruebas consistente
en cuatro apartados. El primero fue el de los
datos sociodemograficos, en donde se inquirio
la edad, sexo y afio escolar de la muestra.

Adquisicion de alimentos y habitos de consu-
mo

El Cuestionario sobre Habitos de Actividad Fi-
sica y Alimentacién (Moral y col., 2011) mide
en 16 items la adquisién de alimentos y habi-
tos de consumo, aspectos relacionados con
quién hace las compras, quién prepara la co-
mida, con quién se come en casa, las veces en
que se come fuera de casa, asi como los ho-
rarios de comida, el tiempo de ayuno, la hora
en la que almuerza, come y cena, y el total de
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comidas que efectuan en el dia. En el pre-
sente trabajo solo se consideraron y se esta-
blecieron puntajes brutos para las veces que
se come fuera de casa en la semana (varia-
ble x,), el nimero de comidas que se hace en
el dia (variable x3); y ademas, se obtuvo el
numero de horas entre la comida y la cena
(variable x,), al restar la hora de la comida a
la hora de la cena referida por el nifo.

Normas sociales alimentarias

Se utilizd el cuestionario NSA (Normas socia-
les alimentarias), desarrollado por Pérez y Lo-
pez (2022), el cual contiene 11 items que se
agrupan en dos subescalas; normas sociales
alimentarias a reproducir (items 1 a 6) y nor-
mas sociales alimentarias a evitar (items 7 a
11). Se responde en una escala Likert de 5 op-
ciones de nivel de acuerdo (0 = en desacuer-
do, 4 = totalmente de acuerdo). Se obtienen
puntajes directos de la sumatoria de cada sub-
escala, en el sentido de que a mayor puntaje,
mayor presencia de las normas sociales ali-
mentarias a reproducir (variable x,) 0 a evi-
tar (variable x). En su validacién en pobla-
cién del noreste de México se obtuvo un alpha
de Cronbach de 0.762, una confiabilidad Test-
Retest de R® = 0.892, y una buena bondad de
ajuste (GFI = 0.951, RMSEA = 0.059) para dos
factores; normas a reproducir (o0 = 0.774) y
normas a evitar (o = 0.446).

Compra de alimentos por publicidad alimen-
taria

Se aplicd el Cuestionario de percepcién pu-
blicitaria (Cobio y Alvarez, 2015) que pregun-
ta en 36 reactivos de opcion de respuesta di-
cotomica por los comerciales televisivos de
comida que miran las y los nifios. En su vali-
dacion en poblacién en el noreste mexica-
no obtuvo un coeficiente de confiabilidad de
0.781. Para obtener el puntaje de compra de
alimentos por publicidad alimentaria (varia-
ble x), se realizé una sumatoria de los 6 reac-
tivos identificados por Pérez-Pedraza y col.
(2023), como indicadores de intencién de com-
pra, de manera que, a mayor puntaje, mayor
compra de alimentos motivados por la publi-
cidad alimentaria. Este apartado obtuvo un
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alpha de Cronbach en la muestra de ese estudio
de 0.792.

Consumo de alimentos semanal

Se utilizo el cuestionario sobre Habitos de Acti-
vidad Fisica y Alimentacion (Moral y col., 2011),
que en su version original mide, en 28 reac-
tivos, la frecuencia semanal de consumo ali-
mentario con una escala de 4 opciones de res-
puesta (0 = no lo he consumido, 1 = lo he con-
sumido 1 vez a la semana, 3 = lo he consumi-
do 3 veces a la semana, y 7 = lo he consumido
diariamente).

En el trabajo que permitié desarrollar la ba-
se de datos consultada, se adaptd el apartado
de frecuencia de consumo alimentario al total
de porciones que se consumen diariamente
(variable y), presentando a los niflos image-
nes con el tamanio de las porciones de cada
alimento, sin utilizar las 4 opciones de res-
puestas sefaladas en el instrumento original,
dejandolo abierto a una respuesta numeérica.
Esta modificacién se piloted previamente, con
una muestra independiente, seleccionada por
conveniencia, en donde participaron 100 nifias
y nifios de 6 a 12 anos de edad, obteniendo
un coeficiente de consistencia interna de 0.892
para la subescala de frecuencia de consumo
alimentario.

En el estudio desarrollado inicialmente (base
de datos consultada) el apartado de frecuen-
cia de consumo alimentario arrojo tres pun-
tuaciones: una puntuacién bruta por alimen-
to consumido en el dia; una puntuacién bru-
ta por grupo alimenticio (verduras, frutas, ce-
reales, leguminosas, carnes, lacteos, agua, azu-
cares y grasas), agrupadas conforme a la Guia
de Alimentos para la Poblacion Mexicana de
la Secretaria de Salud (2010); y finalmente,
una puntuacion estandarizada del consumo
alimentario (insuficiente, adecuado o excedi-
do) alineada a los parametros de las Guias
Alimentarias y de Actividad Fisica de la Aca-
demia Nacional de Medicina (2015) respecto
a las porciones para nifias y nifios mexica-
nos en edad escolar de 6 a 12 afios. Para es-
te estudio se considerd exclusivamente la su-
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matoria bruta del total de los alimentos con-
sumidos en el dia, en donde se realizd una
adicion del total de porciones de los 24 ali-
mentos enlistados en el apartado de consu-
mo alimentario. De manera que, a mayor pun-
taje, mayor cantidad de alimentos consumi-
dos en el dia, sin tomar en cuenta los pa-
rametros de las Guias Alimentarias y de Ac-
tividad Fisica de la Academia Nacional de
Medicina (2015) que indican la suficiencia del
consumo.

Consideraciones éticas

El estudio fue revisado y aprobado por el Nu-
cleo Académico Basico del Doctorado en Psi-
cologia de la Salud de la Universidad Auto-
noma de Coahuila, asi como por el Programa
de Desarrollo Profesional Docente, quienes ve-
rificaron que se apegaba a los aspectos éti-
cos de la investigacién en seres humanos vy,
particularmente, de investigacién en menores
de edad de la Ley General de Salud en Ma-
teria de Investigaciéon para la Salud (Comision
Nacional de Bioética, 2013). De acuerdo con
esta ley, el estudio fue clasificado como una
investigacion sin riesgo, dado que no se rea-
liz6 intervencion alguna, por basarse los re-
sultados en cuestionarios, en el que se obtu-
vieron consentimientos por parte de los pa-
dres y asentimientos por parte de los niflos
para que se integraran al estudio.

Procedimiento
Los IT2 FLS se construyeron a partir de las
variables latentes de entrada x-x, y la varia-
ble de salida y, integradas por su sumatoria,
que puede apreciarse en la Tabla 1, junto con
su descripcion.

El modelo de IT2 FLS utiliza el motor de in-
ferencia Mamdani con reglas “Si-Entonces” pa-
ra la inferencia y tiene funciones de membre-
sia (FM) ordenadas de la misma manera pa-
ra cada uno de los parametros. En el presen-
te estudio se seleccionaron 5 FM, dos trian-
gulares (extremos) y tres trapezoidales (cen-
tro). Se empleo el mismo proceso de seleccion
y ajuste de parametros para las FM de las
variables de entrada y salida. Para el proceso
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B Tablal. Variables de entraday respuesta (salida) (abreviada).

e Table 1. Input and response (exit) (abbreviated) variables.
=
u 3 0
S Posible Obtenido
2 Variables ftems M DE
= Min | Max @ Min | Max
=
o
Adquisicion de alimentos 0 7 2 7 3.27 | 1.35
Sumatoria de:

x,. Cudntas
veces come fuera

decasaenla L,
semana « El fin de semana, i/cuantas veces

comes fuera de casa?

 Entre semana, icuantas veces comes
fuera de casa?

Adquisicion de alimentos 0 24 3 11 5.79 | 1.18

Diferencia de:
x,. Horas entre la

. « .Regularmente a qué hora cenas?
comidaylacena

« .Regularmente a qué hora comes?

Adquisicion de alimentos 0 00 3 9 5.30 | 142

« Numero de comidas principales que

x, Numero de hacesenel dia

comidas que hace , i
* Numero de colaciones o snacks que

eneldia ,
hacesenel dia
Normas sociales al}mentarlas 0 04 w 04 1370 | 375
(reproducir)
Sumatoria de:
 Se debe comer sentado
 Se debe comer en casa
x,. Normas  Se debe comer acompariado
sociales  Se debe comer en familia al menos una
alimentarias a vez al dia
reproducir * Se debe comer de todos los grupos
alimenticios
* Se debe consumir toda la comida que
estd en el plato
Normas sociales alimentarias (evitar) 0 16 4 16 10.51 | 2.95
Sumatoria de:
N * Se debe evitar subir los codos ala mesa
T NOTMAS  Se debe evitar los alimentos entre
sociales .
. . comidas
alimentarias a ] ) o
evitar * Se debe evitar comer comida rapida

 Se debe reducir las comidas fuera de
casa

continua...
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Percepcion publicitaria

5.56 | 1.35

Sumatoria de:

* (,Cuando ves un comercial de
alimentos le dices a tus papas o

« (Cuando ves un comercial de
alimentos le dices a tus papas o

 (Cuando ves un comercial de
alimentos le dices a tus papas o

x,. Compra

de alimentos
por publicidad
alimentaria

* (Cuando ves un comercial de
alimentos le dices a tus papas o

cuando estds enla tienda?
pides de comida?

que viste en la television?

cuidadores que te compren el alimento?

cuidadores que te compren el alimento
después de que ves el comercial?

cuidadores que te compren el alimento
en el momento en que ves el comercial?

cuidadores que te compren el alimento
« (Tus padres compran todo lo que tu les

(' Te compran en ocasiones un alimento

alimentario

Frecuencia semanal de consumo

120 | 45.79 | 1.35

y. Consumo
de alimentos
semanal

Sumatoria del total de items

de defusificacién se usd el método del cen-
troide, y el método Karnik y Mendel (1998),
para la reduccion tipo (RT). Se utilizaron las
mismas variables para desarrollar los dos
modelos empleados en el presente estudio:
IT2 FLS y regresion lineal multiple (RLM),
a través del método de minimos cuadrados
generalizados, lo que permitié la comparacion
de los resultados obtenidos por ellos.

Sistemas de ldgica difusa tipo 2 de intervalo
(IT2FLS)

El modelo de IT2 FLS utilizado contd con cua-
tro fases: fusificacién, motor de inferencia ba-
sado en reglas difusas, RT y defusificacion, co-
mo se observa en la Figura 1.

La estructuracion del modelo de IT2 FLS co-

menzo con la eleccién de las FM que repre-
sentaron a los conjuntos difusos. Estas fun-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i2.1782

ciones se utilizaron en el proceso de fusifica-
cidn, y se transformaron en los valores de en-
trada, en una representacion difusa mediante
la asignacién de grados de pertenencia con
relacion a los conjuntos difusos. Las FM uti-
lizadas en el actual IT2 FLS fueron las gau-
ssianas.

En el modelo se aplico un fusificador no sin-
gleton de tipo 2, el cual mapea las medicio-
nes x, = x’i en numeros de IT2 FLS, es decir,
son IT2 FLS cuyas FM inferior y superior
de su huella de incertidumbre (FOU, por sus
siglas en inglés: Footprint of Uncertainty) son
numeros difusos de tipo 1. Los T2 FLS (A) y
su relacién con la FOU se observa en las ecua-
ciones (1) y (2).

1. A=1/FOU(4)
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Entrada

Reglas difusas

Y ?

Fusificacion Motor de inferencia
(eleccion de las FM y
asignacion de grados de
pertenencia con relacién a
los conjuntos difusos)

(Combinacién de reglas
y mapeo de conjuntos
difusos)

Reduccioén de tipo Defusificacion

(transformacién de FM
tipo 2 a tipo 1)

(conversion de un
conjunto difuso en
un valor nitido)

Nota: Modelo de 1ogica difusa.
Fuente: modificado a partir de Mendel, 2017.

\
Salida

B Figura 1. Representacion del sistema de 16gica difusa tipo 2.
Figure 1. Type 2 fuzzy logic representation system.

2. Fou() = Juxr=|J

x€X xeX

3. A ={((x,w), uz(x,w)lx € X,u e U =[0,1]}

Donde:

A: conjuntos difusos tipo 2 (T2 FS).

x: elemento individual en el conjunto X rela-
cionado con la variable de entrada.

I :funcién de membresia asociada.

J,: conjunto difuso asociado con un elemento x
en X.

H;: funcion de membresia tipo 2 asociada al
conjunto difuso A.

(x, n): par ordenado donde x pertenece al con-
junto X y y es un valor en el intervalo [0, 1].
U: Operador matematico que denota la unidn.

En el siguiente paso se definid el motor de in-
ferencia Mamdani, el cual se encarga de com-
binar las reglas para mapear los conjuntos di-
fusos antecedentes y consecuentes. Consistio
en plantear las reglas difusas, utilizando el
conocimiento de los expertos en el objeto de
control. Se establecieron con reglas lingtiisti-
cas de control para definir la forma en que
debia actuar el sistema. Las reglas “Si-Enton-
ces” contenidas en el modelo de IT2 FLS pro-
puesto se modelaron con el método de Zadeh,
mostrado en la ecuacién (4) (Mamdani y Assi-
lian, 1975).

RL:Sixjes Fly ..y xyes ) ENTONCES y es G
para FleTy,, ...y Fj €Ty,
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Donde:

(xl,...,xp): variables de entrada.

(7, ...,El): valores de membresia difusa.

(T -0 T, ): CONJUNTOS difusos asociados.
y:variable de salida (respuesta).

G“ membresia difusa en el conjunto difuso L.

La definicion del alcance de las variables lin-
glisticas se logrd a través del conocimiento ex-
perto, siendo un componente esencial en los
modelos de inteligencia artificial. Esto permi-
te capturar la incertidumbre y la ambigiiedad
inherentes al lenguaje natural.

Para construir las reglas “Si-Entonces”, se for-
muld a partir de la ecuacion (4), considerando
los siguientes valores: x, = 5, x, = 4, x, = 7,
x, =19, x, =17 x, = 3, ¥y = 43. A su vez, cada
valor se dividié en 5 categorias de intervalos
iguales, definidas en términos linguisticos co-
mo “muy bajo”, “bajo”, “medio”, “alto” y “muy
alto”, lo que permite modelar la informacién y
analizarla con IT2 FLS.

Por ultimo, se establecié el método de RT, el
cual transforma las FM tipo 2 a tipo 1, y la
defusificacion, que implica la conversion de
un conjunto difuso en un valor nitido (Ross,
2004). Estos procesos se realizaron mediante el
método de centro de conjuntos (COS) y el mé-
todo del centroide, respectivamente (Mendel,
2017). Las ecuaciones (5) y (6) son las mas rele-
vantes al momento de trabajar con RT + defusi-
ficacién, donde y (x) es la salida del sistema (7).
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Yioa %z () + Xiopeq xip g (x;)
Z%:l faz(x;) + Z{’:L+1 xiﬁﬁ(xi)

5. () =

Y xipi () + Bilpaq Xiftz(x:)

6. ¢, (4) =
‘ ( ) 5:1&1("1') + Xl g1 A2 (%)

7 () = 5 [al(A) + a(A)]

Coeficiente de determinacion R?

Se utilizo para determinar la variabilidad de
los resultados del modelo, es decir, la calidad
del modelo para replicar los resultados y la
variacion que puede explicarse. En la expresion
(8) se muestra la formula utilizada para calcu-
lar el coeficiente de determinacion.

SSRes

8. R2 =1 —
SSTot

Donde:

$Srot = Zizl(y i=%’= Fs la suma de cuadrados tota-
les que mide la variabilidad de y.

SSges =Z:l_1(yi -9)? = Es la suma de cuadrados del
error que indica cudl es el residual del mode-
lo estimado al explicar la variable de respuesta,
donde su representacion matematica es SS,
(Montgomery y col., 2006).

RESULTADOS

Las variables x, (cuantas veces come fuera de
casa en la semana), x, y x, (normas sociales
alimentarias a reproducir y a evitar) y x, com-
pra de alimentos por publicidad alimentaria, pre-
sentaron los valores promedio mas altos, res-
pecto al valor maximo posible estimado (Tabla 1).

B Tabla2. ANOVA de IT2 FLS.
Table 2. IT2 FLS ANOVA.

En el analisis de varianza (ANOVA) del mo-
delo basado en IT2 FLS, utilizando los resi-
duales y la varianza total para determinar
las fuentes de variacién, el modelo se consi-
dera representativo, debido a que el valor de
P < 005 y que el valor F calculado es ma-
yor que el valor I de referencia en las tablas
estadisticas, a partir del umbral de significan-
cia (Tabla 2).

Los coeficientes de determinacion del modelo
de IT2 FLS, que se obtienen si se omite cada
una de las variables, lo que permite identifi-
car cual de ellas tiene mayor peso. El mode-
lo se vio mas afectado al omitir la variable
x, (“Normas sociales alimentarias a evitar”)
(R®* = 0432), seguida de la variable x, (“nime-
ro de comidas que hace en el dia”) (R* = 0.516)
y X, (“Compra de alimentos por la publicidad
alimentaria”) (R? = 0.524), demostrando con
esto que fueron las de mayor influencia en el
consumo de alimentos semanal (variable y),
ya que al excluirlas del modelo el coeficiente
de determinacion (R?) se redujo significativa-
mente (P < 0.01) (Tabla 3).

El modelo de RLM (Tabla 4) permitié pre-
decir el consumo de alimentos de los nifios en
un 37 %, siendo las horas entre comidas (x,),
las normas sociales alimentarias a evitar (x5)
y la compra de alimentos por la publicidad
alimentaria (x,), las variables de entrada con
mayor peso en el modelo (P < 0.05). Estos re-
sultados se analizaron también mediante la
metodologia de exclusion de variables y se lle-
vo a cabo un ANOVA en el modelo de RLM
para comparar los resultados entre ambos mo-

Causade variacion gl SS CM | F, o R? o P
Modelo 6 14 748.050 | 2458.008 23435 2.220 0.649 0.000
Residual 76 7 971468 104.888

Total 82 22 719.518

Nota: SS = Suma de cuadrados, CM = Cuadrados medios.
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B Tabla 3. Coeficientes de determinacion al omitir variables en el modelo de IT2 FLS.

E Table 3. Coefficient of determination when omitting variables in the IT2 FLS model.
=
S Variable omitida F F. . | R? .
P73 ca ablas ajustado
g x, 21726 2.333 0.000 0.558
(=]
E x, 22.387 2.333 0.000 0.566
o
x, 18.505 2.333 0.000 0.516
x, 31.503 2.333 0.000 0.650
x, 13460 2.333 0.000 0432
x, 19.063 2.333 0.000 0.524

B Tabla 4. Regresion lineal multiple: consumo total de alimentos de la muestra estudiada .
Table 4. Multiple linear regression: total food consumption of the analyzed sample.

Variables de entrada R"‘ﬁljuSt wo| F P (3 P Limite inferior | Limite superior
x, 1.396 | 0.222 -0.862 3.653
x, 5.234 | 0.000 2.596 7.873
x, 0.370 | 9.020 | 0.000 | 0127 | 0.911 -2.133 2.387
x, 0.753 | 0.102 -0.153 1.660
X, 2.278 | 0.000 1.158 3.399
X, 1413 | 0.023 0.198 2.629

delos (Tabla 5). Se encontré que, de manera
similar al modelo de IT2 FLS, la variable que
gjercid la mayor influencia en el consumo de
alimentos semanal (variable y) fue x_ (Normas
sociales alimentarias a evitar), ya que al ex-
cluirla del modelo el coeficiente de determi-
nacién (R®) bajo significativamente, con un
valor de 0.243, indicando un ajuste deficiente.

Al comparar el ajuste de los modelos, se pue-
de ver que el modelo de RLM obtuvo una
R?de 0.370 (Tabla 4), en tanto que el modelo
con IT2 FLS presenté una R?de 0.649 (Ta-
bla 2); es decir, predijo el 64.9 % de la influ-
encia que tienen las variables estudiadas (Ta-
bla 1) en el consumo de alimentos semanal.

En la Figura 2, se muestra el ajuste de los
modelos de IT2 FLS (linea azul) y RLM (li-

CienciaUAT. 18(2): 75-90 (Ene-Jun 2024). ISSN 2007-7521

nea verde) con respecto a los datos obtenidos
del instrumento (linea negra). Es posible ob-
servar que, el modelo IT2 FLS se ajusta me-
jor visualmente a los datos del instrumento.

DISCUSION

Los habitos de alimentacién, como las horas
entre comidas (x,) y el nimero de comidas en
el dia (x,), tuvieron una fuerte influencia en el
consumo de alimentos semanal de acuerdo a
la RLM y al modelo IT2 FLS, respectivamen-
te (Tablas 3 y 5). Este comportamiento fue se-
fialado por Alvarez (2011), quien indicé que
los habitos alimentarios son procesos automa-
tizados, en los que generalmente se llevan a
cabo las mismas conductas. De manera que,
en este caso, entre mas tiempo de ayuno y
numero de comidas en el dia, se da un mayor
consumo alimentario, como lo reportan Sha-
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B Tabla 5. Coeficientes de determinacion al omitir variables en el modelo de Regresion Lineal Mul-

Consumo total

tiple. LQ
Table 5. Coefficient of determination when omitting variables in the Linear Regression Multiple E'
Model. 8
723
2
Variable omitida F_culado | P Rzﬂj‘l <tado g
x, 10451128 2.333 0.000 0.365598 3 E
x, 64729199 2.333 0.000 0.250214 4
x, 10.962 526 2.333 0.000 0.377904 8
x, 10.048 595 2.333 0.000 0.3555636
X, 6.289 0577 2.333 0.000 0.243 8583
X, 9.229 799 2.333 0.000 0.3341399
120
- Datos
110 = — IT2 FLS
100 - —— RLM
90 -
80 - 1
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50 E_ S ‘-";‘ AV | ,
40 "-.‘ ,."
N
!
E S R

Participantes

B Figura 2. Grafica de ajuste de la variable de respuesta “consumo total de alimentos de los hijos”.
Figure 2. Fit plot of the response variable “children’s total food consumption”.

mah-Levy y col. (2021), quienes encontraron ambientes habituales, familia, amigos, cultura,
esta asociacion comun en los mexicanos. entre otros, permeando las tomas de decisio-

nes y preferencias alimentarias (Alvarez, 2011;
La influencia de las normas sociales alimen- Pérez y Lopez, 2022). Destaca el que las nor-
tarias a evitar y a reproducir, en el consumo mas sociales alimentarias a evitar fue la va-
alimentario (Tabla 1), mostraron los valores riable que mejor explicé el consumo en los
promedio mas altos en este estudio, lo cual, niflos y nifias (Tablas 3 y 5). Esto se puede
se debe probablemente a que son la base so- asociar a que, en esta etapa, los padres sue-
cial de los habitos de alimentacién. Estas nor- len utilizar estrategias restrictivas para la re-
mas son reglas alimentarias que se dan en gulacién del consumo alimentario, principal-
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mente para propiciar el consumo de alimentos
saludables (Hogreve y col., 2021). Es decir, que
las normas sociales llevan a que los padres
tengan mayor control restrictivo de la alimen-
tacion de sus hijos, enfatizando lo que no de-
ben hacer cuando comen.

Las normas sociales alimentarias a reprodu-
cir, es decir las que indican que si comer o
cdmo si comportarse ante los alimentos, re-
presentaron la variable que menos aporto a
la capacidad predictiva del modelo estudiado
(Tabla 3). Esto podria entenderse en el mis-
mo sentido, es decir que, al menos en esa eta-
pa de la vida, la mayor parte de las normas
que reciben son restrictivas, y no es hasta la
etapa de la adultez, cuando comienzan a in-
corporar a sus esquemas las normas a repro-
ducir, asi como la capacidad de adquisicion,
dandoles mayor capacidad de decision respec-
to a su conducta y consumo alimentario (Ho-
greve y col., 2021).

La influencia de las normas alimentarias ob-
servadas en este estudio, representa un foco
de atencién, ya que como mencionaron Pe-
rry y col. (2010), en ocasiones las normas ali-
mentarias que asumen los padres o adultos
suelen inducir una mayor preferencia por ali-
mentos hipercaldricos o no recomendados pa-
ra consumo en los nifios. Esto se debe a que
las normas sociales alimentarias no siempre
se fundamentan en las normas de salud, si-
no que, se basan en el sentido comun y en
la cultura (Pérez y Lopez, 2022). Una cultura
obesogénica, en donde los nifios estan siendo
bombardeados por publicidad alimentaria en-
gafiosa, puede motivarlos a la compra de co-
mida no saludable (Gil y Cortes, 2020). Los
resultados obtenidos muestran que la publici-
dad alimentaria predice el consumo de alimen-
tos de los nifios, de acuerdo a ambos modelos
estudiados (Tablas 3 y 5), con lo que es posible
afirmar que, la publicidad alimentaria logra su
propdsito de influir en la intenciéon de compra
de los articulos y consumo de estos (Ponce y
col.,, 2017). Sin embargo, es necesario hacer es-
tudios mas profundos para identificar los gru-
pos alimentarios que efectivamente se com-
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pran y consumen tras percibir la publicidad
alimentaria.

En cuanto a los procedimientos de analisis
que se pueden utilizar para comprender este
fenomeno multicausal, se pudo observar que,
al emplear inteligencia artificial, a través de
IT2 FLS, se tuvo un mejor coeficiente de de-
terminacién que el modelo estadistico de RLM.
Esto comprueba que, cuando existe informa-
cion y datos con poca linealidad, alta varia-
cion e incertidumbre, los modelos convencio-
nales, como la RLM, no suelen dar buenos re-
sultados de predictividad, por lo que se reco-
mienda trabajar con modelos alternos (Chan-
chi y col,, 2021).

Es necesario desarrollar estudios longitudi-
nales, que incluyan otros grupos de edad, pa-
ra determinar si el modelo predictivo pro-
puesto permanece vigente a lo largo del desa-
rrollo vital, y si las implicaciones de desarro-
llar una conducta alimentaria, a partir de la
variable normas a evitar, la cual mostrd in-
fluencia en el modelo analizado y en la RLM,
favorece el desarrollo de una conducta ali-
mentaria saludable en la adolescencia y vida
adulta; o si por el contrario, incide en la ge-
neracion de hdbitos nocivos cuando se es ca-
paz de decidir de manera mas autdénoma y
en donde se esperaria que las normas de re-
produccion sean las que regulen el consumo.

Se debe tomar en cuenta que, aunque en es-
te estudio se abordaron algunas de las varia-
bles consideradas de relevancia en los habi-
tos alimenticios, al ser este fendmeno com-
plejo, dinamico y multifactorial, pueden exis-
tir otras variables que quiza aportasen valor
predictivo, y permitiesen una mayor compren-
sion de los resultados.

Las repercusiones en la salud de los habitos
alimenticios y los factores que inciden en és-
tos tienen afectaciones importantes en la po-
blacion mexicana, principalmente en nifios de
edad escolarizada (Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Es-
tado, 2017). La comprension y analisis de los
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elementos como las normas sociales alimen-
tarias y la publicidad alimentaria sobre las
conductas alimentarias poco saludables en la
poblacion infantil, es fundamental para la im-
plementacion de acciones efectivas en la pre-
vencion de sobrepeso, obesidad, diabetes, por
mencionar algunas (Pérez y col., 2021; Shamah-
Levy y col., 2021).

Estudios como este permiten identificar cdmo
las normas sociales alimentarias y la publi-
cidad alimentaria percibida puede explicar el
consumo alimentario, aspectos que son com-
plejos de analizar pues presentan incertidum-
bre y variabilidad. Por lo que, a partir del
uso de la légica difusa, que simula el proce-
samiento y razonamiento humano, manejando
dicha imprecision e incertidumbre, se pueden
elaborar modelos que proporcionen informa-
cién mas representativa (Mendel, 2017).

Finalmente, se resalta la utilidad de anadlisis
con el uso de modelado con logica difusa en
el estudio de fendmenos sociales complejos
y de relevancia para el desarrollo social y de
salud. Sin embargo, sigue siendo una limitan-
te de este procesamiento la falta de dimensio-
nalidad de cada variable en el modelo.

CONCLUSIONES

Las normas sociales alimentarias a evitar, la
compra de alimentos por la publicidad alimen-
taria, los habitos alimenticios como la frecuen-
cia de consumo (numero de comidas) y horas
entre comidas, predijeron el consumo alimen-
tario semanal en los escolares de una escue-
la del noreste de México. La variable que ejer-
cié la mayor influencia en el consumo total
de alimentos por parte de los nifios fueron las
“Normas sociales alimentarias a evitar”, ten-
dencia observada en ambos modelos estudia-
dos. El procesamiento de la informacion me-
diante los sistemas de logica difusa presentd
una mejor bondad de ajuste y coeficiente de
determinacion (R? = 0.649) que el método es-
tadistico de regresion lineal multiple (RLM)
(R* = 0.369). El enfoque basado en inteligen-
cia artificial, especificamente los sistemas de
légica difusa tipo 2 de intervalo, constituyen
un método de procesamiento mas eficaz que
las aproximaciones tradicionales, como la RLM,
para explicar lo que sucede en estos fendéme-
nos complejos y multicausales.

DECLARACION DE INTERESES

Los autores declararon no tener conflicto de
interés alguno.

REFERENCIAS

Academia Nacional de Medicina (2015). Guia ali-
mentaria y de actividad fisica en Contexto de Sobre-
peso y Obesidad en la poblacion mexicana. [En li-
nea]. Disponible en: https://www.insp.mx/epppo/blog
/3878-guias-alimentarias.html. Fecha de consulta:
20 de abril de 2017.

Ahmadi, H., Gholamzadeh, M., Shahmoradi, L.,
Nilashi, M., and Rashvand, P. (2018). Diseases diag-
nosis using fuzzy logic methods: A systematic and
meta-analysis review. Computer Methods and Pro-
grams in Biomedicine. 161: 145-172.

Alvarez, J. (2011). Los adolescentes y su imagen
corporal: esquemas cognitivos, canon social, habi-
tos y emociones. En J. Moral, J. L. Ybarra, J. Al-
varez, J. Zapata y J. Gonzdlez. (Eds.), Adolescentes
escolarizados: sus hdbitos de actividad fisica y ali-
mentacion. Un estudio comparativo en el noreste de
Meéxico (pp.281-303). México: Fontamara.

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i2.1782

Arvizu, O, Polo, E. y Shamah, T. (2015). Qué y co-
mo comemos los Mexicanos: consumo de alimentos en
la poblacion urbana. Cuernavaca, México: Instituto
Nacional de Salud Publica. 12-14 Pp.

Ballester, L. y Colom, A. J. (2006). Légica difusa:
una nueva epistemologia para las Ciencias de la
Educacion. Revista de Educacion. 340: 995-1008.

Barrios, A. B. (2018). Sistema experto para de-
tectar tipos de personalidades de acuerdo a la
edad bioldgica basado en ldgica difusa, en Reposi-
torio Institucional- Universidad Mayor de San An-
drés. [En linea]. Disponible en: https://repositorio.
umsa.bo/handle/123456789/17509. Fecha de consul-
ta: 18 de enero de 2024.

Bisquerra, R. (1989). Introduccion conceptual al
andlisis multivariable Espafia: Promociones y Pu-
blicaciones Universitarias. 321 Pp.

Céardenas, F. G. (2021). Modelo de recomenda-

Pérez-Pedraza y col. (2024). Alimentacién escolar: modelado con légica difusa

(7]
Lad
—
=
Q
(=]
(7¢)
(7]
=
Q
=
Ea
(=)




(7]
Ll
—
=
Q
(=)
(7e]
(7]
=
()
=
=
QO

cion de dietas saludables mediante algoritmos de
optimizacion, légica difusa y ldgica de primer or-
den [Tesis doctoral, Universidad Nacional del Al-
tiplano]. Repositorio Institucional-Universidad del
Altiplano. [En linea]. Disponible en: https://renati.su
nedu.gob.pe/handle/sunedu/3442719. Fecha de con-
sulta: 18 de enero de 2024.

Casadeus, R. y Castro, I. (2018). De la ldgica di-
fusa a la inteligencia artificial. Hacia un futuro
transhumano. Ars Brevis: aunario de la cdtedra Ra-
mon Liull Blanquerna. (24): 47-82.

Chanchi, G. E., Sierra, L. M. y Campo, W. Y. (2021).
Aplicaciéon de la logica difusa en la implementa-
cién de rubricas de evaluacion en el contexto uni-
versitario. Revista Ibérica de Sistemas e Tecnolo-
gias de Informacao. E42:174-187.

Chen, C., Wu, D., Garibaldi, J.,, John, R., Twycross,
J.,, and Mendel, J. (2020). A Comprehensive Study of
the Efficiency of Type-Reduction Algorithms. IEEE
Transactions on Fuzzy Systems. 29(6): 1556-1566.

Cobio, A. y Alvarez, J. (2015). Sobrepeso y obe-
sidad; hébitos alimentarios y fisicos; autoimagen y
percepcion de los anuncios alimentarios. [tesis de
maestria, Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn,
Meéxico]. [En linea]. Disponible en: http://eprints.uanl.
mx/9657/. Fecha de consulta: 18 de enero de 2024.

Comisiéon Nacional de Bioética (2013). Norma
oficial mexicana NOM-12-SSA3-2012, Que estable-
ce los criterios para la ejecucion de proyectos de
investigacion para la salud en seres humanos. [En
linea].Disponibleen:https://dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5284148&fecha=04/01/2013#gsc.
tab=0. Fecha de consulta: 18 de enero de 2024.

Duarte, O. G. (2000). Aplicaciones de la ldgica
difusa. Revista ingenieria e investigacion. 45: 5-12.

Erdem, P. and Akyuz, E. (2021). An interval type-
2 fuzzy SLIM approach to predict human error in
maritime transportation. Ocean engineering. 232:
109161.

Figueroa-Garcia, J., Roman-Flores, H., and Chal-
co-Cano, Y. (2022). Type-reduction of Interval Type—2
fuzzy numbers via the Chebyshev inequality. Fuzzy
Sets and Systems. 435: 164-180.

Franco-Lopez, J. A., Uribe, A. y Monsalve, J. C.
(2019). El capital humano y estructural a través de
la 16gica difusa 2. Revista Lasallista de Investigacion.
16(2):160-170.

Gil, C. y Cortes, A. (2020). Publicidad alimentaria
en horario infantil: analisis de los anuncios emiti-

CienciaUAT. 18(2): 75-90 (Ene-Jun 2024). ISSN 2007-7521

dos en tres canales televisivos. Revista Electronica
de Investigacion y Docencia Creativa. 9(1):1-10.

Herndndez, V., Ramos, P. y Nufiez, R. (2015). Las
practicas y la publicidad en el consumo de refrescos
en mexicanos. Revista Salud Publica y Nutricion.
14(1): 33-35.

Hogreve, J., Matta, S., Hettich, A., and Walker,
R. (2021). How do social norms influence parents’
food choices for their children? The role of social
comparison and implicit self-theories. Journal of
Retailing. 97(2):173-190.

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (2017). Sobrepeso y obe-
sidad infantil. [En linea]. Disponible en: https://www.
gob.mx/issste/articulos/obesidad-infantil. Fecha de
consulta: 20 de abril de 2017.

Jayalakshmi, M., Garg, L., Maharajan, K., Jayaku-
mar, K., Srinivasan, K., Bashir, A. K., and Ramesh, K.
(2021). Fuzzy Logic-Based Health Monitoring Sys-
tem for COVID’19 Patients. Computers, Materials
and Continua. 67(2): 2431-2447.

John, R. I. and Innocent, P. R. (2005). Modeling
uncertainty in clinical diagnosis using fuzzy logic.
IEE Transactions on Systems, man and Cybernetics.
35(6):1340-1350.

Karnik, N. and Mendel, J. (1998). Introduction
to Type-2 Fuzzy Logic Systems. IEEE International
Conference on Fuzzy Systems Proceedings. IEEE World
Congress on Computational Intelligence. 2: 915-920.

Kennedy, M. C. (2010). Bayesian modelling of long-
term dietary intakes from multiple sources. Food and
chemical Toxicology. 48(1): 250-263.

Mamani, E. Z. (2020). Sistema experto con base en
[6gica difusa para el diagndstico de distimia [Tesis de
grado]. Universidad publica de el Alto. [En linea].
Disponible en: http://repositorio.upea.bo/bitstream/
123456789/209/1/TESIS-Elizabeth%20Zulma%20
Mamani%20Choque%20-%20Sistema%20Experto
%20con%20base%20en%20L%C3%B3gica%?20
Difusa%20para%20el%20Diagn%C3%B3stico%20
de.pdf. Fecha de consulta: 18 de enero de 2024.

Mamdani, E. and Assilian, S. (1975). An experi-
ment in linguistic synthesis with a fuzzy logic con-
troller. International Journal of Man-Machine Studies.
51:1-13.

Medina, S. (2006). Estado de la cuestién acerca
del uso de la l6gica difusa en problemas financieros.
Cuadernos de Administracion en Bogotd. 19(32): 195-
223.

https://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i2.1782



Memmedova, K. (2018). Quantitative analysis
of the effect of pilates exercises on psychological
variables and academic achievement using fuzzy
logic. Quality & Quantity. 52:195-204.

Mendel, J. (2017). Uncertain Rule-Based Fuzzy
Systems: Introduction and New Directions (Second
edition). Los Angeles, CA, USA: Springer. 250 Pp.

Ménez, M., Campos, A. C.y Bustillos, C. G. (2004).
Aplicacion de logica difusa en orientacion vocacional.
[Tesis de grado]. Repositorio Institucional Instituto
Tecnoldgico. [En linea]. Disponible en: https://dspace.
ups.edu.ec/handle/123456789/15306. Fecha de con-
sulta: 18 de enero de 2024.

Mittal, K., Jain, A., Vaisla, K. S., Castillo, O., and
Kacprzyk, J. (2020). A comprehensive review on type
2 fyzzy logic applications: Pasr, present and future.
Engineering Aplications of Artificial Intelligence. 95:
1-14.

Montgomery, P. y Vining. (20086). Introduccion al
andlisis de regresion lineal (Tercera edicion). Mexi-
co D.F.: Compaiiia editorial continental. 342 Pp.

Moral, J,, Ybarra, J. L., Alvarez, J., Zapata, J. y Gon-
zalez, J. (2011). Adolescentes escolarizados: Sus ha-
bitos de actividad fisica y alimentacion. Un estudio
comparativo en el noreste de México. México. Fonta-
mara. 181 Pp.

Nogales, D. (2015). Sistema experto para el diag-
nostico de la depresion en un geronte basado en ldgica
difusa. [Tesis de grado]. Universidad Mayor de San
Andres. [En linea]. Disponible en: https://repositorio.
umsa.bo/handle/123456789/8039. Fecha de consul-
ta: 18 de enero de 2024.

Pérez, B. A. y Lopez, D. I. (2022). Propiedades
psicométricas del Cuestionario de Normas Sociales
Alimentarias en el Noreste de México. Journal of
Behavior, Health & Social Issues. 14(1): 8-16.

Pérez, B. y Laviada, J. (2023). Habitos alimenta-
rios y normas sociales alimentarias en escolares.
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes. (88).

Pérez-Pedraza, B, Alvarez-Bermudez, J. y Ca-
rreén-Marruffo, M. (2023). Consumo de alimentos y
la publicidad alimentaria: contrastes en nifos esco-
larizados. Cultura Educacion y Sociedad. 14(1): 111-
124.

Perry, C. L., Story, M., and Lytle, L. A. (2010). Pro-
moting healthy dietary behaviors. In R. P. Weissberg,
T. P. Gullotta, R. L. Hampton, B. A. Ryan, and G. R.
Adams (Eds.), Issues in children’s and families lives,

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v18i2.1782

Healthy children 2010 Enhancing children’s wellness
(pp. 214-249). London: Sage Publications.

Ponce, J., Pabon, M. y Lomas, M. (2017). Analisis
de contenido de la publicidad de productos ali-
menticios dirigidos a la poblacién infantil. Gaceta
Sanitaria. 21(3):180-186.

Pozo, P. E., Cozzarelli, A. L., Unkuch, N. M. y Cruz,
Y. A. (2021). Violencia contra la mujer y su influen-
cia en las familias dentro de la ciudadela Mufoz.
Revista Dilemas Contempordneos: Educacion, Poli-
tica y Valores. 58(9):1-23.

Ross, T. J. (2004). Fuzzy Logic with Engineering
Applications. United Kingdom: John Wiley & Sons.
312 Pp.

Ruiz-Cota, P, Bacardi-Gascén, M. y Jiménez-Cruz,
A. (2019). Historia, tendencias y causas de la obe-
sidad en México. Journal of Negative & no Positive
Results. 4(7): 671-745.

Secretaria de Salud (2010). Guia de Alimentos
para la Poblacion Mexicana. Pressprinting S.A. de CV.
[En linea]. Disponible en: https:/www.imss.gob.mx/
sites/all/statics/salud/guia-alimentos.pdf. Fecha de
consulta: 18 de enero de 2024.

Shamah-Levy, T., Romero-Martinez, M., Barrien-
tos-Gutiérrez, T., Cuevas-Nasu, L., Bautista-Arredon-
do, S., Colchero, M. A, ...y Rivera-Dommarco, J. (2021).
Encuesta Nacional de Salud y Nutricién 2020 so-
bre Covid-19, en Resultados nacionales. [En linea].
Disponible en: https://ensanut.insp.mx/encuestas/en
sanutcontinua2020/doctos/informes/ensanutCo
vid19ResultadosNacionales.pdf. Fecha de consulta:
22 de febrero de 2022.

Tayyebi, S. and Soltanali, S. (2017). A new approach
of GA-based type reduction of interval type-2 fuzzy
model for nonlinear MIMO system: Application in
methane oxidation process. Chemometrics and In-
telligent Laboratory Systems. 167:12-19.

Torres, F. y Rojas, A. (2020). Seguridad alimen-
taria y sus desequilibrios regionales en México.
Problemas del desarrollo. 201(51): 57-83.

Valencia, S. (2016). Sistema experto para el diag-
nostico y tratamiento de trastornos del espectro
autista en nifios y adolescentes basado en légica di-
fusa caso: CEREFE. [Tesis de grado]. Universidad
MayordeSanAndrés.[Enlinea]. Disponibleen:https://
repositorio.umsa.bo/handle/123456789/10095.
Fecha de consulta: 18 de enero de 2024.

Zadeth, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information/Con-
trol. 8: 338-353.

Pérez-Pedraza y col. (2024). Alimentacién escolar: modelado con légica difusa

(7]
Lad
—
=
Q
(=]
(7¢)
(7]
=
Q
=
Ea
(=)




Zadeth, L. A. (1988). Fuzzy logic. Computer. 21(4):
83-93.

Zéténvi, T. (1988). Fuzzy sets in psychology. Ams-
terdam: Elsevier Science Publishers.

7
Ll
—
=
o
=
7
x
=
(=
—
—
(=}

CienciaUAT. 18(2): 75-90 (Ene-Jun 2024). ISSN 2007-7521 https://doi.org/10.29059) cienciauat v18i2.1762



