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RESUMEN

Introduccion: EI Centro Nacional de Toxicologia de Cuba, supervisa y controla la informacion de
eventos atribuibles a la inmunizacion, vacunacion e intoxicaciones con medicamentos y plaguicidas. Los
casos que llegan al centro, se justifican mayormente por el uso de plaguicidas que tienen un alto nivel de
toxicidad y riesgo de muerte. Los especialistas en toxicologia, requieren facilidad para revisar las hojas
de seguridad, el listado oficial de plaguicidas autorizados en Cuba y los casos anteriores. Esto permite
analizar y emitir un diagnostico, que salve la vida del afectado.

Objetivo: Presentar un sistema para la gestion y el analisis de los casos intoxicados por plaguicidas.
Meétodos: El desarrollo se sustento en la metodologia de software Extreme Programming, modelado con
la herramienta CASE Visual Paradigm 8.0 y lenguaje UML 2.0. Se utiliz6 Java con NetBeans 8.0.2 y
como gestor de base de datos PostgreSQL 9.3.

Resultados: Se desarroll6 una herramienta de gestion de la informacidn toxicoldgica, asi como una base

de casos de los sintomas, plaguicidas y diagnostico por plaguicida. Los especialistas en toxicologia

http://scielo.sld.cu 375

http://www.revmedmilitar.sld.cu
Bajo licencia Creative Commons @DEI@]



http://scielo.sld.cu/
http://www.revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3652-969X
https://orcid.org/0000-0002-9721-1001
https://orcid.org/0000-0002-7860-5814
mailto:aorellana@uci.cu

ClTMA
Iy

Revista Cubana de Medicina Militar. 2020;49(2):375-387

cuentan con una herramienta de apoyo a la toma de decisiones, que reduce la ocurrencia de errores
humanos.
Palabras clave: gestion de casos; plaguicida; razonamiento basado en casos; sistema de gestion;

sintomas toxicoldgicos.

ABSTRACT

Introduction: The Cuban National Toxicology Center supervises and controls the information of events
attributable to immunization, vaccination and poisonings with medications and pesticides. The cases that
arrive at the center are mainly justified by the use of pesticides that have a high level of toxicity and risk
of death. Specialists in toxicology require ease to review the safety sheets, the official list of authorized
pesticides in Cuba and the above cases. This allows analyzing and issuing a diagnosis that saves the life
of the affected person.

Objective: To present a system for the management and analysis of cases poisoned by pesticides.
Methods: The development was based on the Extreme Programming software methodology, modeled
with the CASE Visual Paradigm 8.0 tool and the UML 2.0 language. Java was used with NetBeans 8.0.2
and as PostgreSQL 9.3 database manager.

Results: A toxicological information management tool was developed, as well as a case database of
symptoms, pesticides and pesticide diagnosis. Toxicology specialists have a decision support tool that
reduces the occurrence of human errors.

Keywords: case management; case-based reasoning; management system; pesticide toxicological

symptoms.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) anualmente se registran entre uno y cinco millones
de casos de intoxicacion por plaguicidas, con varios miles de muertes. EI 99 % de estos hechos ocurren
en paises en desarrollo. América Latina aporta el 75 % de los casos y se estima que méas de 700 000
personas al afio sufren los efectos cronicos. Las intoxicaciones agudas por plaguicidas ocupan un lugar
importante, precedidas solo por las reportadas por alimentos y medicamentos.*?)

La mayoria de los plaguicidas son fabricados por el hombre (plaguicidas sintéticos). Los agricultores y
otros usuarios de estas sustancias, corren un riesgo elevado de exposicion. El riesgo puede afectar
también a sus familias y comunidades. Cada dia entran al mercado nuevos plaguicidas y los profesionales
de la salud, desconocen sus peligros y mecanismos toxicos.

Cuba es un pais subdesarrollado con una economia agricola bien establecida. El uso y abuso de
plaguicidas es amplio, lo cual conlleva a intoxicaciones accidentales o los dafios ocasionados por
inadecuada aplicacién de estas sustancias.

El Centro Nacional de Toxicologia (Cenatox), es el coordinador del sistema de toxicovigilancia en Cuba.
Posee una red integrada por tres centros regionales, localizados al oriente y centro de la isla. EI Cenatox
es la instancia de supervisidn y control desde la cual se gestiona la informacion de eventos atribuibles a
la inmunizacion, vacunacion e intoxicaciones con medicamentos y plaguicidas.®

El Cenatox no contaba con medios informatizados para el manejo de los datos. Como consecuencia se
propiciaba la introduccion de errores. El proceso se realizaba de forma manual, desde la recepcion de la
Ilamada de urgencia, hasta presentar un probable diagnostico.

Al ejecutar manualmente el proceso, el soporte de los datos, son documentos en formato papel, méas
vulnerables a eventos como deterioro, humedad e incendios. Uno de los principales problemas, es la
pérdida de informacion causada por la acumulacion de documentos, pues el centro cuenta con una base
de 865 plaguicidas, y genera aproximadamente 500 registros de casos anualmente.

Analizar esta cantidad de documentos para llegar a un posible diagndstico, hace que el proceso pueda
tardar horas. Se necesita eficiencia para evitar la pérdida de vidas humanas. Existen plaguicidas que
causan la muerte en breve tiempo, si no se administra un antidoto.

Para procesar informacion existen diversas técnicas digase, mineria de datos,” mineria de texto,®

mineria de procesos,® redes neuronales y sistemas expertos,® todos de la familia de la inteligencia

http://scielo.sld.cu 377

http://www.revmedmilitar.sld.cu
Bajo licencia Creative Commons MI@]



http://scielo.sld.cu/
http://www.revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ClTMA
Iy

Revista Cubana de Medicina Militar. 2020;49(2):375-387

artificial.® Entre los que mas se destacan y acondicionados al tipo de sistema que se quiere desarrollar,
se encuentran los sistemas expertos especificamente los sistemas basados en casos (SBC).

En términos generales, un SBC puede ser definido como un sistema computarizado que usa conocimiento
sobre un dominio, para arribar a una solucion de un problema de ese dominio. Esta solucion es
esencialmente la misma que la obtenida por una persona experimentada en el dominio del problema,
cuando se enfrenta al mismo problema.®?

El caso es una forma de representar el conocimiento para su posterior utilizacion. Los SBC aplican el
razonamiento basados en casos (RBC) que es: un enfoque que aborda nuevos problemas tomando como
referencia problemas similares resueltos en el pasado. De modo que problemas similares tienen
soluciones similares, y la similitud juega un rol esencial.*Y Para construir la base de casos es necesario
inicialmente identificar los atributos que describen cada uno de los casos. Estos se dividen en rasgos
predictores y rasgos objetivo. Los primeros corresponden a los elementos que el especialista utiliza para
caracterizar el estado del paciente y los segundos los plaguicidas que se asemejan a los rasgos predictores
utilizados a los cuales se le asigna una hoja de seguridad la cual contiene el tratamiento de
desintoxicacién. De cada uno se debe especificar el dominio de definicion y el tipo de dato
correspondiente.

Este trabajo tiene como objetivo presentar un sistema para la gestion y el analisis de los casos intoxicados

por plaguicidas.

METODOS

Se realiz6 una investigacion de desarrollo en sistemas de gestion de informacion sanitaria y servicios de
salud, en el periodo comprendido desde el afio 2014 hasta el 2018. Se aplicaron los métodos siguientes:
Observacion de como se realiza el proceso de recoleccion y gestion de los datos de los casos de
intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox. Permitié analizar y comparar los resultados de las pruebas
realizadas a la aplicacion desarrollada.

Entrevistas para recopilar informacién, mediante la retroalimentacién derivada de encuentros con

especialistas del Cenatox, satisfacer sus necesidades y obtener un producto con la calidad requerida.
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Se realizd andlisis documental de las hojas de plaguicidas, que forman parte de la propuesta y definir los
criterios para la emision de diagnosticos.

Como consecuencia fueron definidas cuatro tareas de investigacion:

o Fundamentacion tedrica referente a la toxicologia derivada al uso de plaguicidas en Cuba.

e Modelacion del proceso y los requisitos del sistema a partir del andlisis de las caracteristicas,
particularidades y procesos del Cenatox.

« Disefio del sistema informético y la base de caso para la gestion y el analisis de la informacion
asociada a las intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox.

o Validacion de los resultados.

Las herramientas informaéticas y tecnologias utilizadas en el desarrollo del software para la gestion de
informacion de los casos de intoxicaciones por plaguicidas en el Cenatox fueron: como metodologia de
desarrollo, Extreme Programming. Para el modelado se eligio6 UML 2.0 y Visual Paradigm 8.0 como
herramienta CASE. Para el disefio, se utiliz6 el lenguaje de programacion Java, el conjunto de paquetes
JavaFXy la herramienta visual SceneBuilder. Para facilitar el desarrollo se utilizé NetBeans 8.0.2 como
IDE y para el tratamiento de la base de datos, PostgreSQL 9.3 y PgAdmin I11.

A partir del analisis documental y las entrevistas, se definid la composicion de los casos. En el sistema

propuesto, cada caso estd compuesto por un namero fijo de rasgos que se describen en la tabla 1.

Tabla 1 - Rasgos predictores de la base de casos del SBC

Rasgos predictores Dominio Tipo de datos
General
Astenia Si, No Binario
Anorexia Si, No Binario
Cuténeo - mucosa
Palidez Si, No Binario
Erosiones Si, No Binario
Ictericia Si, No Binario
Cianosis Si, No Binario
Petequias Si, No Binario
Equimosis Si, No Binario
http://scielo.sld.cu 379

http://www.revmedmilitar.sld.cu

Bajo licencia Creative Commons MI@]


http://scielo.sld.cu/
http://www.revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista Cubana de Medicina Militar. 2020;49(2):375-387

Rasgos predictores

Dominio

Tipo de datos

Respiratorias

Depresion respiratoria Si, No Binario
Tos Si, No Binario
Expectoracion Si, No Binario
Disnea Si, No Binario
Estertores Si, No Binario
Polipnea Si, No Binario
Renal
Hematuria Si, No Binario
Oliguria Si, No Binario
Anuria Si, No Binario
Cardiovascular
Bradicardia Si, No Binario
Taquicardia Si, No Binario
Arritmia Si, No Binario
Hipertension Si, No Binario
Hipotension Si, No Binario
Digestivo
Nauseas Si, No Binario
Vomitos Si, No Binario
Diarrea Si, No Binario
Sialorrea Si, No Binario
Odinofagia Si, No Binario
Dolor abdominal Si, No Binario
Neurolégico
Miosis Si, No Binario
Midriasis Si, No Binario
Confusién Si, No Binario
Obnubilacion Si, No Binario
Somnolencia Si, No Binario
Estupor Si, No Binario
Coma Si, No Binario
Alucinacion Si, No Binario
Excitacion Si, No Binario
Fasciculacion Si, No Binario
Hiperreflexia Si, No Binario
Hiporreflexia Si, No Binario
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Rasgos predictores Dominio Tipo de datos
Ataxia Si, No Binario
Convulsiones Si, No Binario
Nistagmo Si, No Binario
Vision borrosa Si, No Binario
Diplopia Si, No Binario
Movimiento extrapiramidal Si, No Binario

En correspondencia con los rasgos predictores identificados, los especialistas del Cenatox seleccionan el
plaguicida que mas se asemeja, para indicar el tratamiento que permite la desintoxicacion del paciente.
Para ello se emplean funciones de semejanza entre los atributos del caso nuevo con los casos almacenados
en la base de datos.

Para cada uno de los atributos del caso nuevo se verifica que este exista en los casos anteriores, basado
en la formula de la distancia Hamming, debido a que todos los atributos se tratan como si fueran

booleanos, para ellos se emplea la férmula I:

Osix+ y (I)
lsix=1y

(ey) = |

Donde (x,y) representan los valores del atributo analizado en los casos evaluados. Para calcular la
similitud entre 2 casos se utiliza la distancia euclidiana (Formula I1), en la cual se efectda una suma de
los resultados, después de comparar los atributos. El valor de similitud calculado en este caso, es el

equivalente a esa distancia.

atcr,cz) = Teds@) @

Luego de calcular la similitud existente entre cada uno de los casos, se procede de la siguiente forma: Si

la suma obtenida como resultado de la comparacion entre atributos es cero, se devuelve ese valor, de lo
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contrario se divide dicha suma entre la cantidad de atributos evaluados, del caso de mas atributos. Esto
Gltimo para garantizar que el resultado quede normalizado (valores entre 0 y 1). Dos casos son similares,
cuando la distancia o similitud sea mayor o igual que el umbral. La cantidad de atributos evaluados puede
variar debido a que todos los casos no tienen la misma cantidad de rasgos.

Una vez que se han recuperado de la base de conocimientos los casos mas semejantes al nuevo caso
analizado, se procede a reutilizar ese conocimiento para obtener un posible agente causal (plaguicida) y
de ahi obtener el tratamiento adecuado el paciente.

El proceso de reutilizacién se lleva a cabo aplicando la técnica de la moda, para devolver la solucion que
mas se repite de todas las encontradas. Ademas, el especialista del Cenatox es el encargado de decidir
cudl es la solucion final.

La tabla 2 muestra un conjunto de plaguicidas, de 865 incluidos en el sistema.

Tabla 2 - Rasgos objetivo de la base de casos del SBC

Rasgos objetivos Posibles valores
Abamectina Si, No
Temofos-silice Si, No
Acetoclor Si, No
Imazapic Si, No
Dazomet Si, No

Para dar solucion a la problematica planteada se desarrollé una aplicacion de escritorio que cuenta con
tres modulos de gestion y un SBC que ofrece la posibilidad de trabajar mediante experiencias previas de
especialistas y capaz de confeccionar propuestas de solucién para casos similares a los que contiene en
su base de conocimientos. Para la utilizacion del software es necesario contar como minimo con 2 GB
de RAM, procesador: Intel(R) Dual Core CPU @ 2.50 GHz y espacio en disco disponible de 80 GB.

RESULTADOS

A partir de los procesos analizados y las tareas realizadas en el Cenatox, fueron identificadas un grupo

de funcionalidades agrupadas en:
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e Gestion de usuarios: permite gestionar los usuarios que haran uso del sistema, especificar dos
roles que pueden ser asignados (Administrador y Usuario). Posibilita insertar, modificar, listar,
buscar, habilitar y deshabilitar los usuarios del software.

o Gestidn de plaguicidas: permite gestionar las sustancias con las que se trabaja. Posibilita insertar,
modificar, listar y buscar las sustancias que se gestionan en Cuba.

o Gestion de casos: permite almacenar la informacion de los casos que presentan intoxicaciones
por plaguicidas. Posibilita insertar, eliminar, modificar, listar y buscar los datos personales y
clinicos de las personas intoxicadas.

e Consultar HDS (hoja de seguridad): permite consultar las HDS y los resultados de la basqueda
de las posibles causas de intoxicacion. Posibilita visualizar la HDS del plaguicida.

o Exportar a PDF: permite generar un documento en formato PDF que contiene los datos del

resultado, cuando se realiza el diagnostico al paciente.

El proceso de extraccion del conocimiento en los SBC, esta compuesto por cuatro etapas que deben ser
ejecutadas, para obtener una solucion factible; estas etapas son: recuperacion, reutilizacion, adaptacion
y almacenamiento o aprendizaje.®® A continuacion se presentan los algoritmos y estrategias empleadas.
La recuperacion es la primera etapa en el proceso de extraccion del conocimiento. Generalmente es
antecedida por labores de preprocesamiento de datos, que garantizan completitud y organizacion en el
proceso de creacion de la base de conocimientos. Su dominio esta definido y valida que no se almacenen
valores incorrectos o nulos en la aplicacion.

En esta etapa, se recuperan instancias o casos con caracteristicas similares. Sigue una estrategia de umbral
para comparar parametros de los rasgos predictores. Luego de un analisis con los especialistas del
Cenatox, se determind que el valor minimo (umbral) para determinar que 2 casos son semejantes es de
0,75.

La revision consiste en dos tareas: avalar cuidadosamente la solucion generada por la reutilizacion, si
fuera considerada como correcta, aprende y continda con la retencidn del nuevo caso en la base de casos.
En el caso contrario, repara la solucion, con el uso de conocimiento especifico sobre el dominio de
aplicacion o informacién suministrada por el usuario. Luego de analizar diferentes técnicas posibles para

el contexto de la investigacion, se decidio aplicar la adaptacion nula. Es la técnica mas simple, no es
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estructural ni derivacional. Es til en tareas donde el razonamiento necesario para una aplicacion, puede
ser muy complejo y la solucién en si misma es muy simple.

Para garantizar que en el futuro el sistema pueda solucionar problemas mas complejos, debe aprender.
Esto se traduce en incorporar nuevos casos a su base de conocimientos, para poder reutilizarlos mas
adelante. Para ello, el sistema almacena automaticamente cada caso registrado en la aplicacion.

Se realiz6 un analisis de las herramientas y softwares identificados en la literatura, utilizados en centros
hospitalarios y en la agricultura. Este analisis tuvo en cuenta tres aspectos fundamentales: emision de
diagnosticos, gestion de casos de intoxicacion y analisis de informacion. Las soluciones identificadas
fueron DiagnosMD,®? software de apoyo a la seleccion de plaguicidas para el cultivo agricola®® y
Rectox.14

La tabla 3 muestra un resumen de la comparacién realizada a las tres herramientas analizadas, a partir de

los tres aspectos fundamentales para el Cenatox.

Tabla 3 - Comparacion de las herramientas y software estudiados

y o Emision de Gestion de casos de Anélisis de
Software de apoyo a la seleccion de plaguicidas para ) o ] o ) B
. : diagndstico intoxicaciones informacion
el cultivo agricola _
Si No No
Rectox Si No Si
DiagnosMD Si No No

Estas herramientas son capaces de contribuir a la recoleccion y gestion de datos acerca de casos de
intoxicaciones por plaguicidas; presentan un diagnostico rapido y conciso. No tienen soporte funcional
ni propician la sostenibilidad a largo plazo, debido a que no se desarrollaron en Cuba y no existe un
contrato con los desarrolladores. La propuesta presentada en esta investigacion propicia soberania
tecnoldgica y sostenibilidad en el tiempo.

Como limitante, la solucion no cuenta con la hoja de seguridad de plaguicidas incorporada, su integracion
propiciaria una mejor gestion de la informacion que estas poseen. Para extender la propuesta es necesaria
la gestion de intoxicaciones por emergencias, que dotara al Cenatox de una mayor informatizacion de

SUS Procesos.
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El empleo de las herramientas, metodologias y tecnologias utilizadas posibilitaron que la implementacion
del sistema se realizara exitosamente. Con el disefio e implementacion de las funcionalidades del sistema

se obtuvo una aplicacion informatica que satisface las necesidades del Cenatox.
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