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Resumen

En el presente trabajo se describe la herramienta en un entorno web para el diagnostico y pronostico de enfermedades
en la ganaderia, herramienta que posee entre sus objetivos de trabajo el proceso de gestion de la informacion que se
genera en los departamentos de vigilancia epizootiol6gica para ejecutar diagnostico y pronostico del comportamiento
de enfermedades en la ganaderia. Se basa en un modelo bajo el paradigma de la gestion de la informacién y la
construccion de redes bayesianas. Presenta opciones adicionales tales como la realizacion de analisis estadisticos,
confeccién de reportes, importacion de datos, de bases de datos externas, creacién de bases de casos para los
diferentes andlisis. La base de datos con la que trabaja se cred a través del gestor de bases de datos MySql,
encontrandose esta base de datos normalizada, por lo que puede utilizarse sin restricciones de lenguaje y plataforma.
La herramienta se cred en un entorno web cliente-servidor, en su implementacion se utilizaron los lenguajes de
programacion PHP y como servidor web, Apache. La misma constituye un instrumento de trabajo donde se gestiona,
almacena y analizan los datos que frecuentemente afectan la ganaderia, su gran utilidad radica en el apoyo a la toma
de decisiones para que los especialistas de salud animal accedan con tratamientos y controles que ayuden a disminuir
las afectaciones que las enfermedades ganaderas ocasionan a la economia del pais.

Palabras claves: Diagnostico y pronostico, gestion de la informacion, toma de decisiones.
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In this paper, it is described the web tool for the diagnosis and prognosis of livestock disease, capable of providing
information with a greater degree of certainty to support decision-making. The tool is based on the information
generated System Epizootiologic information and Surveillance of Animal Health departments. For interaction with
external applications the system implements the process through algorithms where all the information generated is
managed and then stored in a database previously created which is normalized to use it without language and
platform restrictions. The tool was built on a client-server web environment that has the facility to manage
information in the database related diseases causing greater involvement in livestock. For the creation of the
database was selected manager database MySql; for the implementation were used PHP programming languages and
as web server, Apache. The tool is used in the Department of Epidemiological surveillance and management positions
of agricultural institutions in the province of Pinar del Rio, for animal health specialists, in order to reduce damages
that livestock diseases causes to the economy.

Key words: Diagnosis and prognosis, information management, decision making.

Introduccion

Con el avance de la ciencia y la técnica, el auge exponencial de la informatizacion en la Medicina Veterinaria y las
empresas agropecuarias se ha podido llevar a cabo los procesos de diagnostico y prondéstico de enfermedades
ganaderas, con resultados favorables para la toma de decisiones y asi disminuir afectaciones econémicas que son

causadas por aquellas enfermedades ganaderas de mayor impacto en el sector agropecuario.

En ese sentido, se han automatizado en gran medida diferentes procesos para llevar ejecutar diagnostico y prondstico
del comportamiento de enfermedades ganaderas, teniendo en cuenta la gestién de la informacion, la cual contribuye a

la toma de decisiones en las instituciones agropecuarias.

Entre las principales funciones de la herramienta, se encuentra la de gestionar toda la informacién que se genera en
los departamentos de Informacién y Vigilancia Epizootiol6gica, esta informacion se encuentra relacionados con el

control, la supervision, el diagnéstico y pronéstico.

Para lograr una adecuada eficiencia en las tareas de diagnéstico y prondstico de enfermedades en la ganaderia, se hace
necesario buscar mecanismos para llevar a cabo tales procesos y que los especialistas de salud animal comprendan los
resultados cuando los mismos se han consolidado con respecto a la informacion que se procesa para que la misma sea

transmitida de forma adecuada y entendible.

Actualmente existen herramientas que viabilizan el proceso de diagndstico y pronéstico de enfermedades en la
ganaderia, dentro de las mas importantes se encuentran las desarrolladas bajo el paradigma de las redes bayesianas
(RB), las cuales se han utilizado con éxito para el andlisis de datos complejos de enfermedades en los animales, un
ejemplo de esto es el que explica con la creacion de una RB para el diagnostico de la diarrea bovina, trabajo
desarrollado por Lewis y otros. (2011), RB para el diagnéstico de enfermedades tropicales bovinas, desarrollado por
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McKendrik y otros. (2000). RB para la especie porcina, donde se destacan dos trabajos relevantes, el primero
desarrollado por (Otto y Kristensen 2004) se evallan los riesgos de infeccion por micoplasma en cerdos y el segundo

trabajo para el analisis de la fiebre porcina en piaras desarrollado por (Geenen y Van der Gaad, 2005).

Estas redes bayesianas para el diagnéstico de enfermedades en la ganaderia solo cubren parte del ciclo de vida de las
RB, se han desarrollado para un dnico fin, su principal limitacion se encuentra en que no pueden ser utilizadas para

otros fines que para las que fueron disefiadas.

Basado en lo antes planteado se ha desarrollado un herramienta en un entorno Web, la cual contribuye a minimizar las
dificultades en cuanto a la gestion, procesamiento, almacenamiento y analisis de la informacion, esta herramienta se
desarroll6 teniendo en cuenta la interaccién con los datos almacenados en bases de datos relacionados con una
enfermedad especifica en la ganaderia y con la facilidad de poderla extender hacia otros dominios, ademas soporta
que los médicos veterinarios accedan a ella e introduzcan datos para su posterior analisis de diagndstico y prondstico

de enfermedades en la ganaderia.

La herramienta desarrollada en un entorno Web que facilita el proceso de diagndstico y prondstico de enfermedades
en la ganaderia presenta opciones adicionales tales como la realizacion de analisis estadisticos, confeccion de
reportes, importacién de datos, de bases de datos externas, creacion de bases de casos para los diferentes andlisis.
Ofrece un servicio mediante el cual los expertos (especialistas de salud animal) pueden interactuar con los datos y
construir diagnéstico y pronostico de enfermedades desde la observacion de los sintomas de una enfermedad
observada en el rebafio, asi como acceder a otros diagnosticos y prondsticos de diferentes enfermedades en la

ganaderia previamente creados.
Materiales y métodos
La herramienta desarrollada es capaz de realizar diagndstico y prondstico de enfermedades en la ganaderia, cumple

con los estandares mundiales de este tipo de aplicaciones, su utilizacién no se restringe, debido a las licencias de

software las que se encuentran preparadas para ejecutarse sobre un entorno web.
Metodologia y lenguaje de modelado

Después de realizarse un estudio de la metodologia mas usada para el desarrollo de aplicaciones Web (Mateu, 2004)

se decide utilizar WampServer, el cual es un completo paquete al estilo ‘apachefriends’ que permite instalar y
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configurar facilmente en su sistema lo Gltimo del servidor Web Apache, el lenguaje de programacion PHP vy el
servidor de base de datos MySQL.

Para el lenguaje de modelado se utiliz6 el lenguaje de programacién PHP, el cual es un lenguaje multiplataforma,
completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a informacion almacenada en una
Base de Datos, el cddigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que se
encarga de ejecutar el cddigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la programacion en PHP sea
segura y confiable, ademas el lenguaje PHP posee capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de
datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL y tiene capacidad de
expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de médulos, permite aplicar técnicas de programacion orientada a
objetos, no requiere definicién de tipos de variables aunque sus variables se pueden evaluar también por el tipo que

estén manejando en tiempo de ejecucion.

Lenguaje y herramienta de programacion

La herramienta al estar desarrollada en un entorno web, necesita la utilizacién de tecnologias del lado del cliente y del
lado del servidor. El lado del cliente se escribi6 utilizando lenguaje HTML5, CCS3 y JavaScript donde se utilizd
como marco de trabajo Ext.js 4.3 por ser una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones Web
interactivas (Villalobos, Sanchez y Gutiérrez, 2010). El lado del servidor se desarroll6 mediante codigo PHP, para lo

cual se utilizéd Codelgniter como marco de trabajo, (Velo, 2011).

Base de Datos
Como gestor de base de datos se utiliz6 MySQL, por su libertad de licencia y su adaptacién con el lenguaje PHP,
ademas en las aplicaciones web hay baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo

en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones.

Arquitectura de la aplicacion

Basado en la arquitectura de la aplicacion propuesta por (Bomate, Roman, Rodriguez, Delgado y Cortés, 2014) en la
presente investigacion se asume esta arquitectura para el desarrollo de la herramienta que contribuya al diagndstico y
pronostico de enfermedades en la ganaderia, por basarse en una arquitectura Cliente — Servidor. La herramienta utiliza
como estilo arquitecténico una variable de patrén Modelo — Vista — Controlador (MVC), capaz de separar los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El estilo de llamada y

retorno MVC, se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de
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datos dindmicos a la pagina. EI modelo es el Sistema de Gestién de Base de Datos y la Ldgica de negocio, y el

controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.

En la figura 1 se aprecia la relacion Modelo — Vista — Controlador (MVC), donde el Modelo es el objeto que
representa los datos, maneja los datos y controla todas sus transformaciones. EI modelo no tiene conocimiento
especifico de los Controladores o de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que
tiene encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas
cuando cambia el Modelo. La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el
Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario. Interactia con el Modelo a
través de una referencia al propio Modelo. El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del
usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo. Cuando se realiza algin cambio, entra en accion, bien
sea por cambios en la informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactta con el Modelo a través de una
referencia al propio Modelo.

La herramienta basa su funcionamiento en las aplicaciones descritas por el patron MVC, pero se el adiciona una capa
del lado del cliente llamada Caché, que segun refiere (Teruel, 2011) esta capa se utiliza para la persistencia de los
datos del lado del cliente, lo cual garantiza que todas las interacciones de la aplicacion se realizan sin tener que

interactuar con el servidor, por lo que se mejora el tiempo de respuesta de la herramienta.

Toda la l6gica de la aplicacion se realiza del lado del cliente y solo en el servidor se almacena la configuracion de un
estado de la aplicacién, en la base de datos, (Bahit, 2011) refiere que con estas pluralidades de arquitectura se

reproducen caracteristicas que siempre han sido parte de los procesos en las aplicaciones de escritorio sobre la web.
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Figura 1. Arquitectura MV C y funcionamiento de la herramienta informatica en la red.

Funcionamiento general de la aplicacién

La herramienta desarrollada para el diagnéstico y pronostico de enfermedades en la ganaderia consta de 2 versiones,
una de ellas esta confeccionada usando el modelo para el diagnostico y prondstico de enfermedades en la ganaderia.
El sistema tiene la ventaja de interactuar con una base de datos que contiene informacion sobre el seguimiento de las
enfermedades ganaderas que mayor afectacion econémica ocasionan, en ella se muestran: nombre de la enfermedad,
cantidad de animales susceptibles, enfermos, muertos y sacrificados. La informacion proviene de los Sistemas de
Informacion y Vigilancia Epizootioldgica y Sistema Estadistico Veterinario, donde sus datos se encuentran en
ficheros, documentos Excel, a través de la herramienta informatica para el diagnéstico y pronéstico de enfermedades
en la ganaderia se gestiona toda la informacién y se almacena en la base de datos establecida para el diagnostico y
pronostico de enfermedades desde los datos almacenados.

La herramienta desarrollada posee una interfaz amigable y configurable. EI marco de trabajo para construir la interfaz
de la herramienta se seleccion6 a partir de la interaccién de los componentes de gestion de la informacion y seleccion

inteligente de informacion.

La herramienta permite crear diagnostico y pronoéstico de cualquiera de las enfermedades guardadas en la base de
datos. Esta disefiada bajo los principios de interoperabilidad permitiendo que la informacién que viaje desde el punto

donde se proporciona hasta el punto donde se consume se estandarice, sin importar las diferencias de la tecnologia en
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gue estan desarrolladas las aplicaciones consumidoras. Se ha comenzado a utilizar como herramienta de apoyo a la
toma de decisiones para el cuidado y conservacion de la masa ganadera Entre los principales beneficios que se
obtienen en la versién de esta herramienta es la posibilidad de incluir las funcionalidades relacionadas con la gestion

de la informacion en los procesos de aplicaciones informaticas.

Fases del sistema
Disefio: a partir de las entidades involucradas en la base de datos es posible construir la red bayesiana seleccionada en
aquellos campos a los cuales se les desea aplicar un criterio determinado y esta dividido de la siguiente manera:

Criterio de seleccion: cuenta con un listado de los campos seleccionados, asi como un conjunto de funciones

matematicas y condicionales que deseen aplicar a los mismos.

Criterio de agrupamiento: dado el criterio de seleccidn, es posible definir la forma en que sera agrupada la

informacion resultante.

Criterio de ordenamiento: se especifica el orden de la seleccion que serd mostrada, la misma puede ser ascendente o

descendente.

Generacion: proceso en el cual se ejecuta la red bayesiana disefiada y se generan los diagndsticos y pronosticos de una

enfermedad que sea necesaria analizar por la afectacion que esta provocando en un momento determinado.

Resultado de la consulta en lenguaje MySQL.: al generar la red bayesiana se muestra en una vista la consulta realizada

en lenguaje MySQL.

Resultado en la consulta en lenguaje natural: al generar la red bayesiana se muestra en una vista la consulta realizada

en lenguaje natural, que puede comprenderse por cualquier persona sin conocimiento de programacion.

Configuracién: posee un conjunto de componentes en los cuales serd mostrada la informacion con la facilidad de
personalizar todos los componentes para acceder a ello de forma rapida y facil. Cada uno de estos elementos se afiade
al area de configuracion y a través de sus propiedades se configuran. En una misma red bayesiana se pueden crear

tantos modelos de visualizacion como sean necesarios.

Opciones adicionales: luego de contar con toda la informacion de la red bayesiana, es posible exportar la red
bayesiana en imagenes y formatos como HTML, PDF, Excel. Ademas, ofrece un servicio mediante el cual las
aplicaciones externas pueden utilizar la red bayesiana creadas por el sistema para realizar otros analisis en otras areas

del conocimiento.
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Guardar redes bayesianas: se brinda la posibilidad de guardar la red bayesiana, o los nuevos cambios que se realicen

sobre la misma.
Eliminar red bayesiana: el usuario encargado de configurar la red bayesiana podra eliminar la red bayesiana.

Editar red bayesiana: en caso de que se necesite efectuar algln cambio sobre un analisis, el usuario responsable de

esta tarea podra seleccionarlo y actualizar la informacion en la misma.

Compartir red bayesiana: el usuario segin los permisos administrativos que posea puede especificar si su red
bayesiana serd compartida o no. La red bayesiana compartida sera visualizada para un conjunto de usuario definidos
por el administrador del sistema, mientras que la red bayesiana propia, solo sera visualizada por el usuario que posea

un permiso determinado.

Imprimir informacion: el sistema permite imprimir el comportamiento de las enfermedades ganaderas en cuanto a
cantidad de animales enfermos, muertos y sacrificados, asi como el diagnéstico y pronéstico de una determinada
enfermedad, analizada a través de las redes bayesianas creadas para ese fin.

La herramienta basa sus politicas de seguridad en niveles de permisos basados en roles. Un usuario en que trabaje con

esta herramienta puede ser:

o Administrador de la herramienta: es el encargado de gestionar toda la informacion, realizando las opciones de
insercion, actualizacion y eliminacion de datos, también puede modificar disefios de redes bayesianas y
configuraciones de forma general en la herramienta, tales como la administracion de todas las cuentas de aquellos
usuarios que interactten con la herramienta, para lo cual otorga y elimina permisos a los mismos, cuyos permisos no
necesariamente tienen que ser iguales para todos los usuarios. Ademas, realiza tareas de exportacién e importacién de
datos para realizar diagndstico y prondéstico de una enfermedad ganadera dada y a su vez exportarla en diferentes
formatos para su andlisis por parte de los especialistas de salud animal. Definira si el uso de estos analisis sera

compartido o no.

e Usuario simple: cualquier usuario que interactie con los diagnosticos y pronosticos de enfermedades en la
ganaderia construidos en la aplicacién sin permisos administrativos. Estos tipos de usuarios son los que realizan

andlisis sobre la informacion mostrada a traves de la red bayesiana para el diagnostico y prondstico.

La herramienta para el diagnéstico y prondstico de enfermedades en la ganaderia se implementa con filtros para
prevenir ataques informaticos, ademas posee entre sus funciones el limpiado y verificacion del tipo de variables que
se utilicen en la herramienta.
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e Principales funcionalidades
Las funcionalidades de la herramienta para el diagnéstico y prondéstico de enfermedades en la ganaderia se dividen de
acuerdo con los permisos que posean los usuarios que interactlen con el sistema. A continuacion, se describen las

principales funcionalidades por usuarios.

Funcionalidades del administrador de cuentas.

1. Gestion de cuentas de los usuarios que interactan con la herramienta para el diagndstico y prondstico de
enfermedades en la ganaderia.

2. Asignacion de usuarios a la herramienta para el diagnéstico y pronostico de enfermedades en la ganaderia.

3. Manejo de permisos.

Funcionalidades del administrador de los diagnésticos y pronosticos de enfermedades ganaderas.

1. Gestion de los diagnésticos y prondsticos.

2. Disefio, generacion y configuracion de los diagndsticos y pronésticos.

3. Exportacién de diagndésticos y pronosticos de enfermedades ganaderas a los formatos HTML, PDF, Excel y a
otros como PNG o JPG.

Funcionalidades de los usuarios simples

1. Visualizacion de consultas dindmicas sobre los datos representados en la red bayesiana relacionada con una
enfermedad ganadera dada, siempre y cuando tenga los permisos para realizar esta funcién.

2. Busqueda de informacion partir de diferentes criterios de los especialistas de salud animal, relacionados con
el diagndstico y prondstico de una enfermedad ganadera dada.

3. Vinculacién de los diagndésticos y prondsticos de enfermedades ganaderas y sus caracteristicas creados por la
herramienta con aplicaciones externas, a través de exportaciones con el fin de comparar los resultados en
cuanto al grado de certeza relacionado con la cantidad de focos, animales susceptibles a la enfermedad,

enfermos, muertos y sacrificados.

Resultados y discusion

La herramienta se utiliza en las instituciones agropecuarias de la provincia de Pinar del Rio, como una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones y de andlisis del comportamiento de enfermedades ganaderas con el fin de disminuir las
afectaciones que provocan estas enfermedades en el sector agropecuario en Cuba, minimiza el tiempo de gestion con
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los datos para realizar analisis que deriven del conocimiento del comportamiento de una enfermedad dada en la
ganaderia para proteger la salud animal en la ganaderia. Los resultados que se han obtenido son positivos, valorada

esta herramienta con analisis de factibilidad del 93 %.

Validacién de la herramienta

Para la validacion de la herramienta se aplicaron encuestas a los clientes que trabajan con ella, particularmente se les
aplic a los especialistas de salud animal, productores de campo, especialistas de las clinicas veterinarias, técnicos de
laboratorios de la red de diagnostico veterinaria que requieren de andlisis efectivo de la informacion favorable para
estudio sobre el comportamiento de las enfermedades ganaderas que mayor afectacion ocasionan en la ganaderia
cubana para ejecutar diagnostico y pronosticos de una determinada enfermedad. Para la validacién de la efectividad
de la herramienta se aplicaron 5 preguntas relacionadas con la caracterizacion y utilidad de la herramienta, luego de
aplicar las encuestas y recogida la Base de Datos (BD) que contiene los datos relativos a cantidad de focos de las
enfermedades ganaderas, asi como el seguimiento de las mismas, en particular cantidad de animales susceptibles,
enfermos, muertos y sacrificados y los sintomas clinicos correspondientes a cada enfermedad, para verificar la validez
de la herramienta se utiliza el paquete estadistico SPSS, (Castafieda, Cabrera, Navarro y DE Vries, 2010). El analisis

estadistico se sustentd en 5 preguntas, obteniéndose los resultados que se muestran a continuacion:

La pregunta 1 fue para evaluar la utilidad de la herramienta para el diagnéstico y prondstico de enfermedades en la
ganaderia, las respuestas posibles eran: Muy bueno, bueno, aceptable, regular o malo, donde las respuestas obtenidas
de los encuestados oscilaban entre los valores muy bueno y bueno con un porcentaje del 85,5 % para el primer caso y

un 14, 5 % para el segundo.

La pregunta 2 fue para evaluar el proceso de obtencion de RB desde los datos para ejecutar diagnésticos y
prondsticos de enfermedades, en cuanto a la forma de disefio para interactuar con los datos del Sistema de
Informacién y Vigilancia Epizootioldgica y el Sistema Estadistico Veterinario, las respuestas posibles eran muy
bueno, bueno, regular o malo, obteniéndose respuestas de muy bueno y bueno, con un porcentaje del 90,2 % para el

primer caso y de 7, 8 % para el segundo caso.

La pregunta 3 fue en cuanto a la novedad del sistema, las respuestas posibles eran, novedoso, necesita mejoras, €s

igual o es mas malo, el resultado que se obtiene es del 92,3 % de las respuestas que es novedoso.

La pregunta 4 fue relacionada con las ventajas que presenta la herramienta para la toma de decisiones ante epizootias
severas en la ganaderia que provocan elevadas afectaciones econémicas, donde la respuesta de mayor peso fue que la
herramienta es ventajosa ya que contribuye al diagndstico y prondstico de enfermedades para la ayuda a la toma de
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decisiones de los especialistas de salud animal, en ese sentido el porcentaje de aceptacion de la herramienta fue del 93
%.

La pregunta 5 fue relacionada para otorgarle una evaluacién a la herramienta, con valores dese 1 hasta 5, siendo 5 la
méaxima calificacién. Se obtuvo como resultado que el 4, 5 % de los encuestados le otorgaron 4 puntos y el 95, 5 % de
5 puntos. La media fue de 4,95, lo que indica que la tendencia de evaluacion de la herramienta por parte de los

clientes es de una méaxima puntuacion.

Conclusiones

La herramienta para el diagnostico y pronostico de enfermedades en la ganaderia es una plataforma que puede ser
usada sin pagos de licencia, se ejecuta bajo un entorno web, lo que facilita la interaccién de los usuarios con la misma

y es multi-plataforma, ampliando su utilizacidn para todos los sistemas operativos.

La utilizaciéon de RUP como metodologia para guiar el proceso de construccién de la herramienta informética
garantiza un desarrollo organizado y una completa documentacion del producto terminado, la herramienta es facil de

mantener en cuanto a cambios que se puedan incorporar en ella, esto no requiera un alto grado de complejidad.

El uso de PHP como lenguaje del lado del servidor, MySQL como gestor de base de datos y marcos de trabajo del
lado del cliente y del servidor como Codelgniter, unido a un serio trabajo en la implementacion de los requisitos

funcionales, hacen de la herramienta una solucién robusta.

La seguridad basada en roles garantiza que cada usuario pueda tener acceso solo a las funcionalidades para el cual su
rol tiene permiso. La prevencion de ataques por inyecciones SQL y JavaScript asegura que no se violen las politicas

de usuarios y la integridad de los mismos permanezca intacta.

Las caracteristicas tecnolégicas de la herramienta, unidas al conjunto de funcionalidades que esta ofrece, hacen de ella
una excelente solucion para el diagnéstico y prondstico de enfermedades en la ganaderia para construir reportes

dindmicos que cumplan con las necesidades del mercado mundial en este tipo de aplicaciones.
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