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Caracterizacion de variables utilizando inteligencia
computacional para identificar alteraciones en la
salud de bovinos

Variables characterization by using computing
intelligence to identify the cattle’s health disorders

Fecha de recepcién: 18 de octubre de 2014 Edgar Leonardo Sarmiento-Pacanchique’,
Fecha de aceptacion: 16 de diciembre de 2014 Oscar Ivan Torres-Corredor?, Javier Antonio Ballesteros-Ricaurte?,
Gustavo Caceres-Castellanos*

Resumen

La deteccién de alteraciones de la salud de los animales mediante pruebas de laboratorio es un proceso com-
plejo que implica relacionar diversas variables y factores clinicos de los individuos; por ello, en esta investiga-
cion se evaluaron técnicas de inteligencia computacional que contribuyeron a la identificacion de patrones de
comportamiento de las alteraciones detectadas en las pruebas de hemograma aplicadas en bovinos. Aunque
diversos algoritmos de inteligencia computacional son utilizados en la solucion de problemas médicos, no se
encontré registro de investigaciones en procesos médicos veterinarios. Una vez hecha una minuciosa carac-
terizacion de las variables y la evaluacion de las técnicas de inteligencia computacional, se determiné que el
algoritmo que mejor se ajusta al propodsito de andlisis de datos planteado es FP-Growth.

Palabras clave: Andlisis de datos, Algoritmos, Sanidad animal, FP-Growth.
Abstract

Detecting disorders in lab tests applied in animals is a complex process that implies linking different va-
riables and clinical factors of the individuals. It is why during the development of the present research,
some computing intelligence techniqueswere evaluated, which contributed to the behavior patternsiden-
tification of the most important disorders detected in CBC tests applied in cattle. Although several com-
puting intelligence algorithms are used in medical troubleshooting, no record of researches in veterinary
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medical processes was found. Once the thorough characterization of the variables and the evaluation of
the computing intelligence techniques were made, it was determined that the algorithm that best fits to

the purpose of the proposed data analysis is FP-Growth.

Keywords: Data analysis, Algorithms, Animal Health, FP-Growth.
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Introduccion

El uso de herramientas computacionales ofrece
una alternativa confiable a los investigadores para
descubrir conocimiento que a simple vista no pue-
de ser detectado. Los algoritmos de inteligencia
computacional son aplicados en procesos médicos
con el objetivo de identificar alteraciones en la sa-
lud, que coadyuven a los profesionales de la salud
en el diagnéstico de enfermedades.

El Grupo de Investigacion en Medicina Veterina-
ria y Zootécnica de la Universidad Pedagobgica y
Tecnolégica de Colombia (Uptc) realiza estudios
epidemiologicos en diferentes municipios del de-
partamento de Boyacd, donde registra variables
que dan indicios del estado sanitario de las fincas
y de sus animales. Los resultados obtenidos en este
proceso ofrecen un marco de trabajo para los in-
vestigadores en la deteccion y prevencién de ano-
malias presentadas por los individuos del area en
estudio. Por tal razon, con el objetivo de apoyar
estas actividades sanitarias se evaluaron ocho algo-
ritmos de inteligencia computacional, de los que
seleccioné uno, que al ser implementado permitio
identificar alteraciones en los resultados de los es-
tudios desarrollados por el grupo de investigacién
para el apoyo de diagnosticos.

Contextualizacion

La identificacion de estudios enmarcados en el
apoyo de sistemas de informacion a procesos mé-
dicos proveyé informacion valiosa de los proble-
mas presentados, de las técnicas aplicadas y de los
resultados obtenidos; adicionalmente, ofrecié una
base de conocimiento s6lida que soport6 la reali-
zacién de esta investigacion.

Sanidad animal: la sanidad animal es el estado
fisiolégico optimo en el organismo de un animal
para mostrar su potencial de produccién. Cuan-
do este estado se encuentra afectado es porque el
individuo presenta algun tipo de enfermedad que
perturba su normal desenvolvimiento en su entor-
no (3).

Las enfermedades que afectan la sanidad animal
pueden presentarse por diferentes agentes paté-

genos, como virus, bacterias, parasitos y hongos,
o por alteraciones nutricionales o predisposicion
hereditaria.

Los problemas de salud animal también pueden
convertirse en problemas de salud en los huma-
nos, debido a que la mayoria de enfermedades que
afectan a las personas tienen origen animal y son
transmitidas por animales. La correcta estructura-
cion y ejecucion de planes de sanidad contribui-
ra a la mitigaciéon de enfermedades en humanos
causadas por la transmisién de vectores de origen
animal.

Las fincas implementan medidas sanitarias para ga-
rantizar salubridad en los individuos que las con-
forman; estas medidas deben ser correctamente
estructuradas y evaluadas para que se ajusten a las
necesidades propias de cada poblacion. Algunos
aspectos importantes que contribuyen a mantener
los individuos libres de enfermedades son (3):

Diagnéstico de enfermedades
Planes de vacunacién

Registros sanitarios

Nutricion balanceada a los animales

Inteligencia computacional: en los Ultimos afos
ha aumentado la capacidad de procesamiento de
los equipos de computacién, pero, a pesar de ello,
aun algunas tareas que implican grandes calculos
de informacion tardan mucho tiempo en ejecutar-
se. Los organismos biolégicos realizan tareas simi-
lares todo el tiempo y todo los dias, es por eso que
los expertos en computacién han querido simular
dichos procesos para ser ejecutados en un compu-
tador. La Inteligencia Computacional (IC) se ocupa
de la teoria, diseno, desarrollo y aplicacién de pa-
radigmas computacionales inspirados en procesos
biolbégicos (1).

Los términos de inteligencia computacional e in-
teligencia artificial (IA) se suelen confundir, pero
estas dos disciplinas tienen enfoques diferentes,
algunos aspectos en los que difieren son (2):

¢ Fuente de representacion de la inteligencia:
la IA se basa en la representacion del cono-
cimiento de los expertos de cierto dominio,
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mientras que la IC extrae el conocimiento de
los datos disponibles.

¢ Los mecanismos para el procesamiento de la
inteligencia: la IC utiliza métodos de razona-
miento simbolico, y la IA esta basada en mé-
todos numéricos.

e Las interacciones con el ambiente: la |A ajusta
el ambiente a las soluciones conocidas repre-
sentadas por conocimiento estitico, mientras
que la IC trata de aprender con el ambiente.

Inteligencia Computacional en la solucion de
problemas médicos: el uso de técnicas de IC en
investigaciones médicas es un proceso emergente
aun, sin embargo, algunos estudios desarrollados
en este campo han dado resultados significativos,
tal como se describe a continuacion:

e Los sistemas de informacion inteligentes no
suplantan la labor de los profesionales de la
salud, ofrecen conocimiento implicito de los
datos que permite identificar alteraciones
de la salud de los individuos analizados, tal
como lo comentan Cabrera, Pardeni, Delgado
y otros en su articulo “Aplicaciones médicas
como ayuda al diagnéstico en la medicina”
(4). Esta investigacién propone la implementa-
cion de un sistema experto que contenga una
lista de reglas con la informacién sobre me-
dicamentos, plaguicidas, animales, plantas,
drogas psicotropicas, productos industriales y
productos de hogar, que permitan diagnosti-
car problemas de toxicologia en los pacientes
analizados.

e la investigacion “Extraccién de reglas de
asociacion en una base de datos clinicos de
pacientes con VIH/SIDA” (5), de los autores
Chausa Fernandez, Gomez Aguilera y Caceres
Taladriz, identifico las relaciones entre los di-
ferentes atributos almacenados en una base de
datos de historias clinicas de las personas in-
fectadas con VIH/SIDA, que son tratadas en el
Hospital Clinic de Barcelona, Espana. Los au-
tores utilizaron la técnica de reglas de asocia-
cién para detectar patrones de comportamien-
to en los datos de los pacientes, y obtuvieron

como resultado asociaciones que los médicos
ya conocian por la experiencia, pero ademas
identificaron nuevos patrones, los cuales sir-
ven como insumo para alimentar otras lineas
de investigacion médica (5).

e La investigacion “Diseiio de un algoritmo ge-
nético para la generacion de conocimiento en
el diagnéstico del Sindrome de Autista” (6),
desarrollada por Yima Cardenas, Luis Guerra,
David Santos y Mauricio Sanchez, plantea el
desarrollo de un algoritmo genético para diag-
nosticar parcialmente la presencia de los sin-
tomas del autismo en una persona, teniendo
como base una serie de caracteristicas dicta-
minadas como hallazgos dentro de la medi-
cina. Cada hallazgo es representado con los
numeros del sistema binario, de acuerdo con
el dictamen de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), el Instituto de investigacion en
autismo (ARI) y la Asociacién Americana de
Psiquiatria (APA).

Metodologia

La investigacién se desarrolla en tres fases: la pri-
mera corresponde a la caracterizacion de las varia-
bles; la segunda, a la evaluacion de los algoritmos,
y la tercera a la aplicacion del algoritmo, relacio-
nando las variables para la busqueda de alteracio-
nes en la salud de los bovinos. A continuacion se
describen estos procesos.

A. Caracterizacion de variables

La caracterizacién de las variables utilizadas por el
grupo para registrar el estado sanitario de la pobla-
cion en estudio se enfoco en dos actores importan-
tes que se describen a continuacion:

Variables de la finca. Los datos requeridos para
la finca se enfocan en informacién sanitaria, nutri-
cional, epidemiologica y reproductiva. La Tabla |
muestra el consolidado de variables identificadas.
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Tabla I. Informacién general finca

Aspecto Descripciéon
Informacion bésica Datos de identificacion basica.
Ubicaci Incluye datos de ubicacion geografica de la finca dentro del
icacién
departamento de Boyaca
Muestras Corresponde a las muestras enviadas al laboratorio.
Sin Son los principales sintomas presentados por los individuos
intoma . : _
de la finca en un periodo de un afo.
_ Inventario de animales presentes en la finca, especificando
Inventario . e
especie y clasificacion.
Event Los eventos corresponden a procedimientos sanitarios apli-
ventos . T
cados a grupos o la totalidad de los individuos.
i Los parametros describen variables relevantes para cada
Parametros ) i )
finca en procesos lacteos y reproductivos.

Variables del individuo. Los datos registrados para los individuos corresponden a informacién de su
comportamiento lacteo, reproductivo y clinico. La Tabla Il corresponde a la informacién caracterizada.

Tabla Il. Informacion del individuo

Descripcion

Datos basicos de identificacion

Informacion del comportamiento lacteo
Informacion del comportamiento reproductivo
Resultados de laboratorio de las pruebas aplicadas

Aspecto

Identificacion

Produccion lactea
Pardmetros reproductivos
Laboratorio

La metodologia para evaluar los algoritmos se basé
en una valoracion de ponderaciones y gradaciones
de parametros y factores (7). Una vez caracteriza-
dos los algoritmos y definida la metodologia de

B. Seleccion del algoritmo de inteligencia com-
putacional

En esta fase del proyecto se caracterizaron y eva-

luaron ocho algoritmos de IC, para seleccionar uno
e implementarlo en el proyecto. La caracterizacion
de los algoritmos por evaluar se hizo identificando
cudles de estos habifan incursionado en el campo
de la medicina y habian sido aplicados en proce-
sos médicos.

evaluacion, se realizé la valoracién para cada uno
de estos. Las Tablas lll y IV muestran los parame-
tros y factores utilizados en el proceso de valora-
cion.

Tabla Ill. Parametros de evaluacion

Parametro

Descripcion

Eficiencia . . )
cién mas sencilla.

Capacidad de obtener resultados éptimos utilizando la técnica de computa-

Costo computacional

Cantidad de recursos consumidos durante la ejecucion del algoritmo.

Rendimiento

Capacidad de arrojar resultados precisos en tiempos cortos.
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Tabla IV. Factores de evaluacién

Parametro Factor Descripcion
. Simplicidad | Capacidad del algoritmo en procesar los datos de manera més simple
Eficiencia - . . NP
algoritmica gue otros algoritmos, obteniendo resultados de significativos.

Consumo de

Cantidad de recursos de maquina que consume el algoritmo, tenien-
do en cuenta aspectos como el crecimiento en el nimero de datos

COStOI computa- | hardware por procesar y la capacidad de la maquina donde se ejecuta.
clona Acceso a los | Forma en la que el algoritmo accede a los datos que van a ser proce-
datos sados.
Tiempo  de | Tiempo utilizado por el algoritmo para ejecutarse y presentar los re-
Rendimiento ejecuciéon sultados.
Precisién Calidad de los resultados arrojados luego de ejecutar el algoritmo.

Una vez definidos los parametros y factores, se
asigno una valoracién para cada uno de estos, de
acuerdo con una adaptacién de la escala Likert,
donde 1 es bajo y 10 es alto. Las Tablas V y VI
muestran la calificaciéon asignada a cada parametro
y factor.

Tabla V. Valoracién parametros de evaluacion

Parametro Ponderado
Eficiencia 10
Costo computacional 8
Rendimiento 8

Tabla VI. Valoracién factores de evaluacién

Factor Ponderado

Simplicidad algoritmica

Consumo hardware

Acceso a los datos

Tiempo de ejecucién

X |O |||

Precision

Analisis de los resultados

Resultado de la evaluacion de los algoritmos: fue
un proceso complejo que involucro la utilizacion
de una metodologia para garantizar confiabilidad

en los resultados obtenidos. El estado del arte de
los algoritmos en la solucién de problemas médi-
cos fue el factor clave en la valoracién de los para-
metros y factores.

El algoritmo FP-Growth es uno de los mas eficien-
tes de la reglas de asociacion, porque utiliza una
estructura en memoria llamada FP-tree (arbol de
patrones recuentes), la cual permite reducir el na-
mero de consultas a la fuente de datos; este algorit-
mo esta basado en un arbol de prefijos de una base
de datos de transacciones, y utiliza un esquema de
eliminacién recursiva, en la que se van eliminando
los conjuntos de datos no frecuentes (8); obtuvo la
calificacion final mas alta con un puntuaciéon de
4.34, lo que promete resultados significativos en
la deteccion de patrones de comportamiento en
los datos, apoyando de esta manera a los investi-
gadores del Gidimevezt en la deteccién de enfer-
medades y anomalias médicas en los animales en
estudio.

La utilizacién del algoritmo de IC FP-Growth para
el andlisis de datos permite identificar patrones de
comportamiento en los resultados de las pruebas
de hemograma. La Fig.1 muestra los patrones de
comportamiento identificados en un estudio deter-
minado.
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A SIGivet & = El Q

& admin-
Administracién Proyecto Andlisis
B Proyectos Busqueda de alteraciones
Comportamiento
Reglas identificadas
Municipio: SOTAQUIRA
Tipo de proyecto: Vacunacion
Fecha del proyecto: 20153-04-25
Premisa Regla Confianza Soporte
bazofilia Leucocitosis - Polictemia 100 60
Polictemia Leucocitosis - Polictemia - Leucocitosis 100 100

Figura 1. Patrones de comportamiento identificados.

Con el fin de ofrecer un contexto amplio al analisis ~ Comportamiento de alteraciones: la grafica del

de los resultados de las pruebas de hemograma, el comportamiento de las alteraciones mide la

sistema permite graficar el comportamiento de las cantidad de individuos del proyecto que pre-

alteraciones y variables en estudio. sentaron cierta alteracion, tal como se presen-
ta en la Fig.2.

K SIGivet & = El Q

& admin-
Administracion Proyecto Anilisis

= Proyectos Biisqueda de alteraciones Alteraciones

5 | |
:;: I I I
Eusonefill

Alteraciones por proyecto

Neutrofilis

ia Anemia
Linfopenia Trombositopenia openla

Po

B Alteracion identificada

Figura 2. Comportamiento de las alteraciones.
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Comportamiento de variables: comportamiento de variables cuenta el nimero de individuos que presen-
taron valores normales y valores alterados para cada variable de las pruebas de hemograma, tal como se

visualiza en la Fig.3.
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Comportamiento de las variables

RECUENTD GLOBLADS BLANCDS
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HEMATOCRTO

ROCUTRTO DL PLADUITAS

Figura 3. Comportamiento de las variables.

Conclusiones

La cantidad de variables y actores involucrados en
el desarrollo de proyectos de sanidad animal es
cuantiosa; por tal razén se hizo una minuciosa ca-
racterizacion de las variables que permiti6 identifi-
car y corregir algunos problemas de integridad de
los datos solicitados, obteniendo al final un nuevo
formato para el registro de la informacién de las
fincas.

La implementacion del algoritmo FP-Growth en un
sistema de informacién apoya a los investigadores
del grupo en el diagndstico de enfermedades, por
medio de la identificacién de patrones de compor-
tamiento de las alteraciones detectadas en las va-
riables de las pruebas de hemograma.

La administracién de la informacion salubre en la
aplicacién desarrollada permite contar con datos
actualizados del estado sanitario de los animales
y vigilar el comportamiento de alteraciones iden-
tificadas, contribuyendo de esta forma a la dismi-
nucién de enfermedades en las personas, debido a
que cerca del 60% de las enfermedades en huma-

nos son de origen animal y, aproximadamente, el
75% son trasmitidas por animales.
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