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Resumen. La asociacion entre trastornos mentales y diabetes mellitus ha tenido un creciente interés en la investigacion médica
y la préctica clinica. La comprensién de la relacion entre estas dos condiciones se ha ampliado en los dltimos afios y se ha
reconocido una relacién bidireccional entre ellas. A partir de la problematica antes descrita la presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar un método multicriterio neutroséfico para evaluar la relacion entre enfermedades mentales y las enfermeda-
des metabdlicas. Se obtuvo una caracterizacion de las principales enfermedades mentales asociadas a la diabetes mellitus, una
sintesis de los factores de riesgo de diabetes mellitus en pacientes con enfermedades mentales y recomendaciones practicas para
la prevencidn, el diagndstico y el tratamiento de estos trastornos comoérbidos. El acercamiento a este tema mediante la recopila-
cion del criterio de expertos, permitié obtener una comprension completa y enriquecedora de los factores subyacentes y las
implicaciones clinicas de esta asociacion bidireccional, con lo cual se contribuye a desarrollar estrategias mas efectivas para la
identificacion temprana, el manejo integrado y la atencion adecuada de los pacientes con enfermedades mentales y diabetes
mellitus.

Palabras Claves: toxina botulinica, método multicriterio neutroséfico, evaluacién del uso de la toxina botulinica, tratamiento
odontoldgico, sonrisa gingival.

Abstract. The association between mental disorders and diabetes mellitus has been of increasing interest in medical research
and clinical practice. The understanding of the relationship between these two conditions has expanded in recent years and a
bidirectional relationship between them has been recognized. Based on the problem described above, the present research aims
to develop a multicriteria neutrosophic method to evaluate the relationship between mental illnesses and metabolic diseases,
diabetes being the main one. A characterization of the main mental illnesses associated with diabetes mellitus, a synthesis of the
risk factors for diabetes mellitus in patients with mental illnesses and practical recommendations for the prevention, diagnosis
and treatment of these comorbid disorders were obtained. Approaching this topic by compiling expert opinion allowed us to
obtain a complete and enriching understanding of the underlying factors and clinical implications of this bidirectional association,
thereby contributing to developing more effective strategies for early identification, integrated management and adequate care
of patients with mental illness and diabetes mellitus.

Keywords: botulinum toxin, neutrosophic multicriteria method, evaluation of the use of botulinum toxin, dental treatment,
gummy smile.
1 Introduccion

Existe una relacion bidireccional entre la diabetes mellitus y determinados trastornos mentales como:
depresidn, ansiedad, desérdenes alimentarios y déficits cognitivos que se presentan también con mayor frecuencia
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en la poblacién diabética. Las correlaciones entre estas condiciones son parcialmente conocidas.

Por otro lado, ciertas enfermedades mentales como la esquizofrenia, los trastornos esquizotipicos y delirantes
y los trastornos bipolares pueden contribuir a una mayor incidencia de diabetes mellitus. Estas asociaciones pueden
ser atribuidas a los rasgos caracteristicos de la enfermedad psiquiatrica y a los posibles efectos secundarios de
ciertos psicofarmacos.

Las personas que presentan enfermedades mentales graves junto con morbilidad somatica tienen una esperanza
de vida significativamente mas baja y una tasa de mortalidad dos o tres veces mayor en comparacion con aquellos
que solo padecen enfermedades somaéticas sin enfermedades mentales. Publicaciones recientes describen la
aparicion del denominado "distrés diabético” o "estrés especifico de la diabetes" en pacientes que se sienten
abrumados cognitiva y emocionalmente por el manejo de la diabetes mellitus y experimentan sintomas
psicoldgicos.

Este distrés diabético a menudo esta relacionado con circunstancias vitales desfavorables.

El estrés especifico de la diabetes se observa tanto en la diabetes mellitus tipo 1 como en el tipo 2, aunque no
cumple con los criterios diagnésticos de la depresion, sin embargo, en algunos casos se describen sintomas
superpuestos. Dado que el curso, el diagnéstico y la terapia difieren considerablemente, es importante diferenciar
claramente estos términos y cuadros clinicos. La prevalencia de la denominada “angustia diabética” es
relativamente alta y alcanza del 18 al 45 % en personas con diabetes mellitus tipo 1 o tipo 2.

Dado que se han reportado efectos negativos en la HbAlc, autoeficacia, calidad de vida y cumplimiento
terapéutico, el diagnostico de esta condicion es relevante [1, 23].

La frecuencia de aparicion de comorbilidades psicolégicas varia entre la diabetes mellitus tipo 1 y tipo 2 y esta
relacionada con los antecedentes fisiopatolégicos y psicopatologicos respectivos [2, 27]. La influencia de las
enfermedades mentales en el control metabdlico y en los factores de riesgo cardiovascular en la diabetes mellitus
suele ser desfavorable y significativa, lo cual puede influir en el desarrollo de dafio micro y macroangiopatico a
largo plazo [3, 22].

En la investigacion se busco identificar patrones, temas emergentes y posibles mecanismos subyacentes que
explicaran esta asociacion, ademas, se pretendi6 obtener recomendaciones practicas y perspectivas futuras para la
prevencion, el diagndstico y el tratamiento de estos trastornos comarbidos.

La aplicacion del método de expertos se realiz para obtener una comprension mas completa y enriquecedora
de los factores subyacentes y las implicaciones clinicas de esta asociacién bidireccional, lo que permitira
desarrollar estrategias mas efectivas para la identificacion temprana, el manejo integrado y la atencion adecuada
de los pacientes con enfermedades

mentales y diabetes mellitus.

2 Disefio del método multicriterios neutrosdéfico para evaluar la relacion entre enfermedades
mentales y las enfermedades metabdlicas

Actividad 1 anélisis de las informaciones
Para nutrir el funcionamiento del método propuesto, se identifican las fuentes de informacién y posteriormente
se almacenan en bases de datos para su posterior transformacion y analisis. Dicha actividad utiliza la base de
conocimiento empirica organizacional. Consiste en la recoleccion de informaciones para evaluar la relacién entre
enfermedades mentales y las enfermedades metabdlicas
El nivel de impacto de un criterio se puede expresar mediante una relacion directa de su influencia o la negacion
de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico neutroséfico de Valor Unico (SVN por
sus siglas en Inglés) [4], [5], [6] [21]. El nivel de impacto es expresado mediante tres condiciones:
e Un criterio <A> pude implicar negativamente por un criterio <B> de modo que si <A> disminuye <B>
disminuye segun el nivel de implicacion entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.
e Un criterio <A> puede implicar positivamente por un criterio <B> de modo que si <A> incrementa B
incrementa segun el nivel de implicacidn entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.
e Uncriterio <A> no posee implicacion por un criterio <B> de modo que las variaciones de <A> no poseen
implicacion en <B>.

La definicién original de valor de verdad en la Idgica neutrosofica es mostrado como [7]:

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:

v(p) = (T,LF) 1)

Apoyado en la neutrosofia se obtiene una mejor interpretabilidad de los datos, utilizan los conjuntos SVNS los
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cuales permiten el empleo de variable linguisticas. Los criterios de evaluacion son expresados mediante un uni-
verso de discurso se denota como (X). Donde el conjunto neutroséfico de valor Gnico se define como A sobre X,
el cual es un objeto de la forma, como se muestra en la ecuacion 2.

A= {{x,ud(x),7A(x), vA(x)): x € X}d 2

Donde: (x)X — [0,1], rA(x) — [0,1], vA(x) — [0,1]; con 0 <uA(x)+ rA(x)+ vA(x): < 3 para todo x € X.
El intervalo (x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A, sucesiva-
mente. El valor del conjunto neutroséfico de se expresa tal como muestra la ecuacién 3.

A= (ab,c) ©))
Donde: a, b, c € [0,1], athb+c < 3

Actividad 2 transformacion de los datos
Cada dato describe las caracteristicas que describen el indicador, a partir de nimeros neutrosoficos [8], [9], [6,

22] . Sea A* = (Ai,A;,.., A} ) sea un vector de nimeros SVN, tal que: A;" = (a}, b/, ¢), j=(1.2, ..., n), B;
= (Bj1, Biz, .- » Bim) (i =1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN numeros.
Tal que B;; = (a;j, byj, ¢;;)(i=1,2,...,m), (j =11,2, ..., n), Las B; y A* obtenido mediante la ecuacion 4:
I on *1\2 132 £1n2)\ 2
di= (g jzl{(laij'aj 1)+ ([by-b7 ) +(les<; ) }) (4)
(i=123...,m)

Se emplea la media de similaridad a partir de la obtencidn de la distancia euclidiana tal como expresa la ecua-
cién 5.

Faj={v1],...,v,i,...vl]},j=1,...n (5)

El calculo permite la obtencion de la medida de la alternativa 4; , a partir de la similitud el método debo buscar
cudl de los datos tienen mayor cercania al conjunto solucién S; a partir de lo cual mediante la vecindad se obtiene
un orden de las alternativas. Mientras mas pequefia sea la vecindad mayor seré la similitud [9-13],[22, 24].

Actividad 3 Filtrado y comparacion de los datos
La actividad consiste en evaluar el comportamiento de los indicadores para evaluar la relacion entre enferme-
dades mentales y las enfermedades metabolicas. Para ello se utiliza la escala lingtiistica S, ;! € S.

Donde: S = {51,,59} que representan el conjunto de etiquetas linguisticas para evaluar las caracteristicas de

los riesgos Cy.
La evaluacidn realizada es considerada la preferencia del proceso a partir de la cual se obtienen:
P={P,..P},
Los valores obtenidos son comparados con los datos almacenados previamente, se realiza un proceso de com-
paracién mediante la distancia euclidiana tal como expresa la ecuacién (6).
1

1 %1\2 #1\2 £172)\2
5:1'(5 =1 {('aij'aj ) +([by-by ) +(leg<i]) }) (6)
La funcion S determina la similitud entre los valores de los datos almacenados y las preferencias obtenidas
realizando la comparacion con toda la vecindad existente.

Actividad 4 Generacidn de recomendaciones

A partir de la obtencion de la similitud, se realiza el proceso de recomendaciones. Las recomendaciones se
realizan a partir de los datos almacenados [14-16] [21, 25, 28]. Consiste en generar un ordenamiento sobre la
vecindad de similitud.

El mejor resultado ser& aquel que satisfaga las necesidades que caracterizan el riesgo matematicamente, los
que obtengan mayor similitud.
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3 Implementacién del método multicriterio neutroséfico para evaluar la relacién entre enferme-
dades mentales y las enfermedades metabdlicas

1= {iy, iy 03,4 s}

C = {c1,¢3,C3,€4,C5},

de analisis.

—

Viata de datos

Abematvas  Crteso 1

Tabla 1: Términos lingtisticos empleados.

Término linguistico

NUdmeros SVN

Extremadamente buena (EB)  (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB)  (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

P, = {B,B,MB, MB, B, }

El método propuesto fue probado para evaluar la relacion entre enfermedades mentales y las enfermedades
metabdlicas. Los resultados son representados mediante las alternativas I, de modo que:

Valorado a partir del conjunto de caracteristicas C que describen lesiones de la via biliar tal que:

A partir del conjunto de etiquetas lingtisticas que se presenta en la tabla 1 [8], definidas como:

A partir de la aplicacién del método se obtienen como resultado la expresion de comparacion que se muestra
en la expresion 7, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos analisis.

(7

A partir de la corrida de los datos, se obtiene su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa objeto

5 [‘4‘)} sy oo MMB)

Insenta perfl comparacion o hatamwento de Odontoma Compuesto

Irsertar caso

- — - :
Crtot 2 Crtomo 3 Creno 4 Crteno S
Bl |’ Mremadamente buena [EB] [y ko (ME) ifs.mgm [E-m-:lBl [mw ako [MB)
1.2 | [Muy muy ato MMB) [Busna) [Evemadamants buens (8] [Muy muy sto MMB) [Buena®)
3 irBuen.iBl [ My mezy oo (MMB) iMu, muy o [MMB) IthuenaMBI Ith:-mIMBI
14 [Muy muy so (MMB) May so (MB) ;uw buens [MB] IMeo.,(m {amsl
{BusnaiB) [Exvemadamente buena [E8)  [Muy rmuy aho MMS) [Bvenate)

|ESMBMES)

Calculer Sendandad

Figura 1. Procesamiento de datos de analisis.

evaluacién del comportamiento mas cercano al caso de analisis.

Las Figuras 2 a 6 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una grafica de barra que corresponden a la
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Caso de analisis 1
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Figura 1: Mapa de datos del comportamiento en la evaluacion de la relacién entre enfermedades mentales y las enfermedades metabélicas
del caso de anélisis 1.
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1,5

1
S / Anélisis
0,5
V

0 T T T T 1
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 2: Mapa de datos del comportamiento en la evaluacion de la relacion entre enfermedades mentales y las enfermedades metaboli-
cas del caso de analisis 2.

Caso de analisis 3
1,5

1 — P

0,5

e Analisis

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 3: Mapa de datos del comportamiento en la evaluacién de la relacion entre enfermedades mentales y las enfermedades metabdli-
cas del caso de analisis 3.
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Figura 4: Mapa de datos del comportamiento en la evaluacion de la relacién entre enfermedades mentales y las enfermedades metabélicas
del caso de anélisis 4.
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Figura 5: Mapa de datos del comportamiento en la evaluacion de la relacién entre enfermedades mentales y las enfermedades metaboli-
cas del caso de andlisis 5.

Una vez obtenido el mapa de las alternativas se obtuvo el calculo de la similitud que se muestra mediante la
tabla 3.

Tabla 3: Similitud entre los casos de andlisis almacenado y el perfil del caso de estudio.

a as as Ay as
0.75 0.80 60 0.20 0.10

Por lo tanto a partir del andlisis de los resultados se relaza el proceso de ordenamiento de alternativas. A partir
del proceso se visualizan la alternativa objeto de atencion. La expresion 8 muestra el resultado del ordenamiento
realizado.

(®)

{ay ay,a3}

A partir del ordenamiento el método realiza como recomendacion la (a,) que se corresponden con la evalua-
cion entre enfermedades mentales y las enfermedades metabodlicas del caso de anélisis como primera instancia y
posteriormente (a,) como segundo nivel de factibilidad segun el anélisis realizado.

Discusion
La investigacion cientifica ha demostrado que la angustia por diabetes es un fenémeno comun entre las
personas con esta enfermedad cronica.

Se estima que aproximadamente un tercio de las personas con diabetes experimentan angustia relacionada con
su enfermedad, ademas, se ha observado que la angustia por diabetes no esta necesariamente relacionada con el
tiempo de diagnostico de la enfermedad o el grado de control glucémico, lo que sugiere que es una condicion
independiente que puede afectar a personas en diferentes etapas de la enfermedad [17, 28], [18, 26].

La diabetes mellitus, especialmente la diabetes tipo 2, se caracteriza por una resistencia a la insulina y una

disminucion en la capacidad del cuerpo para regular los niveles de glucosa en la sangre. Esta condicién metabélica
cronica puede tener implicaciones significativas para la salud mental. Varios estudios epidemiolégicos han
demostrado una mayor prevalencia de trastornos mentales, como la depresion y la ansiedad, en personas con
diabetes mellitus en comparacion con la poblacion general [19, 21].
Los mecanismos subyacentes que respaldan esta asociacion pueden ser multifactoriales y complejos. Uno de los
mecanismos propuestos implica alteraciones en la funcién cerebral debido a los cambios en los niveles de glucosa
en la sangre [20, 22]. La hiperglucemia cronica y los picos y caidas de glucosa pueden afectar negativamente el
funcionamiento cerebral, lo que puede influir en la aparicién de sintomas psicolégicos y trastornos mentales,
ademas, se ha observado una relacidn bidireccional entre la diabetes mellitus y las enfermedades mentales. Por un
lado, el estrés cronico y la carga emocional asociada con el manejo diario de la diabetes pueden aumentar el riesgo
de desarrollar trastornos mentales. Por otro lado, los trastornos mentales, como la depresion, pueden interferir con
el autocontrol y la adherencia al tratamiento de la diabetes, lo que puede empeorar el control glucémico y aumentar
el riesgo de complicaciones.
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Conclusién

A partir de la implementacion del método multicriterio neutroséfico fue posible la evaluacion de la relacion
entre enfermedades mentales y las enfermedades metabdlicas, principalmente la diabetes. Existe una conexion
solida respaldada por evidencia cientifica entre la diabetes mellitus y las enfermedades mentales. Aunque la
comprension exacta de los mecanismo subyacentes aun se estd desarrollando, se ha acumulado evidencia
significativa que respalda esta asociacién. Se ha sugerido que los cambios en los niveles de glucosa en la sangre,
el estrés cronico y los factores de riesgo compartidos desempefian un papel importante en esta asociacion.

Comprender esta relacion es crucial para proporcionar una atencion integral y adecuada a las personas que
padecen tanto diabetes como enfermedades mentales.

Ademas, dentro de los estudios realizados y analisis de otros articulos se ha llegado a la conclusion que las
enfermedades mentales como la depresidn, la ansiedad y el estrés tienen relacién directa con la diabetes emaocional
y enfermedades metabolicas.
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