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Resumen

El proceso de diagnostico através del uso de criterios semioldgicos y métodos complementarios es un arte complego
como la terapéutica aplicado a la identificacion de la enfermedad responsable del padecimiento o la estimacién del
riesgo de que ocurran complicaciones. El diagnéstico médico, tanto humano como animal, es una tarea que requiere
de precisién, dada la trascendentalidad que puede llevar consigo una decisiéon mal tomada. Con € desarrollo de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones y €l avances continuo de la informatica, € diagndstico médico,
en la actualidad se apoya en aplicaciones de Inteligencia Artificial, € que se ve referenciado desde varias de sus
principales técnicas, tales como los sistemas expertos (diagndstico basado en reglas, probabilidades), 16gica difusa
(diagnéstico basado en clasificacion), redes neuronaes (diagnéstico basado en entrenamiento y reconocimiento),
mineria de datos aplicada (diagndstico mediante € reconocimiento de patrones). Por tal motivo en el presente trabajo
se redliza un estudio comprado de las técnicas de Inteligencia Artificial, que con frecuencia se utilizan para €
diagnostico de enfermedades, en aras de seleccionar la técnica que mejor se ajusta para realizar diagndsticos de
enfermedades ganaderas desde |os datos almacenados en Bases de Datos.

Palabras clave: Diagnéstico de enfermedades; Inteligencia Artificial; toma de decisiones; estudio comparado;
enfogue ontol 6gico y operativo.
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Abstract

The process of diagnosis through the use of semiologists criterions and complementary methods are a complex art as
the therapeutics applied to the identification of the responsible illness of the suffering or the esteem of the risk that
occurs complications. The medical diagnosis, so much it humanizes as animal, it is a task it requires of precision,
given the trascendentalitad that can take with one a wrong taken decision. With the development of the technologies
of the information and the communications and the endless advances of the computer science, the medical diagnosis,
at present bases one's opinion on applications of artificial intelligence, the one which sees referenced from several
of your main techniques, just as the expert systems (diagnostic based on rule, probabilities), logical diffuse
(diagnostic based on classification), cast a net neuronales (diagnostic based on training and reconnaissance), mining
of applied data (diagnostic by means of the reconnai ssance of owners). For such motive at present work carries out a
bought study of the techniques of artificial intelligence, that frequently it is used for the diagnosis of illnesses, for the
sake of selecting the technique that better it conformsto carry out diagnoses of cattle illnesses from the data stored in
bases of data.

Keywords. Diagnosis of illnesses; Artificial intelligence; take of decisions, comparative study; focus ontologic and
operative.

I ntroduccion

El diagnostico médico, tanto humano como animal, es una actividad que se realiza por médicos con una cierta
cantidad de experiencia en €l &rea en la que se esté realizando el diagnéstico. La Inteligencia Artificia (IA), como su
mismo significado lo expresa, pretende emular la capacidad natural que posee el hombre en |a toma de decisiones de
cualquier tipo, imitando tanto su modo de aprendizaje como la manera en que basado en dicho conocimiento puede
[legar atomar decisiones. Para este proposito se han venido aplicando diferentes técnicas de la Inteligencia Artificial
dentro de las cuales se pueden destacar |os Sistemas Expertos (mencionados anteriormente), las Redes Neuronales, la

Mineria de Datos, |os Agentes Inteligentes.

La evaluacion de métodos diagndsticos por 1o general se realiza basado en e criterio de verdad reconocido (gold
standard diagnéstico) o con el desarrollo de un evento en el seguimiento (gold standard prondéstico). El diagndstico
puede tener un enfoque ontolégico u operativo. El enfoque ontoldgico, en & diagndstico € acierto puede evaluarse
respecto de un hallazgo especifico, como el estudio anatomopatoldgico, mientras que el diagnostico con enfoque
operativo, adquiere su validez cuando se compara con una conducta aternativa. Las nuevas definiciones diagndsticas
refleggan cambios en la mirada médica acordes a la necesidad de evaluar nuevas conductas, agrupando en forma
diferente datos de la realidad clinica, e implica en casi todos los casos una estimacion pronostica que ayuda en la
adopci6n de decisiones que en si mismas conllevan riesgo.
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A pesar de los avances y, en algunas patologias, justamente por la presencia de nuevas técnicas ultrasensibles que
reconocen disfunciones en estadios asintométicos cuya importancia clinica es dificil de evaluar, existe carencia de
métodos ideal es para adoptar una actitud que contemple la presuncién clinica y la contribucién relativa de cada paso,
en e conocimiento de que todo criterio o estudio tiene cierto margen de error. Cuando se obtiene € resultado de una
prueba diagndstica se interpreta la contribucion de la misma de acuerdo con su resultado y €l mismo se conjuga con €
diagndstico presuntivo previo, para juzgar una probabilidad diagnéstica nueva, al respecto, cuanto mayor sea la
exactitud y confiabilidad de la prueba, mayor sera la modificacién del concepto previo segin su resultado y asi se
podré aplicar pruebas sucesivas o escalonadas.

Basado en lo antes referido, (Abu Hanna y Lucas, 2001), refieren que € mayor problema en e campo médico es
redizar e diagndstico de una enfermedad, uno de los inconvenientes mas importantes en éste proceso es la
subjetividad del especiaista que lo realiza; este hecho se hace notar en particular en actividades de reconocimiento de
patrones, donde la experiencia del profesiona esta directamente relacionada con € diagndéstico final, esto es debido a
hecho de que € resultado no depende de una solucién sistematizada sino de la interpretacion de los sintomas.
Rudiger, (2001), destaca el hecho de que |la mayoria de médicos confrontan durante su formacion la tarea de aprender
adiagnosticar.

En términos generales e diagndstico médico es fundamentalmente e proceso de identificar la enfermedad dado un
conjunto de sintomas presentes, para de esta manera poder determinar cudl eslamejor forma paratratarla; siendo éste
uno de los temas maés explotados en la ciencia de la computaci én desde hace ya un tiempo, especialmente en € campo
de la Inteligencia Artificial. Desde d inicio de la Inteligencia Artificial, ubicado a final de la década de los 50, sus
técnicas han sido utilizadas y aplicadas en diversas areas comunes al desempefio cotidiano de |as personas, ayudando,
reemplazando, simulando las acciones o decisiones tomadas por individuos con ciertas caracteristicas en particular.
Una de las principales éreas de aplicacion se puede destacar particularmente la medicing, dado que la Inteligencia
Artificial logré su mayor impacto inicial en ellaatravés de los sistemas expertos y especificamente por medio de los
sistemas de diagnostico.

La Inteligencia Artificial es una combinacion de las ciencias computacionales, fisiologia y filosofia, reline varios
campos (robdtica, sistemas expertos, sistemas inteligentes entre otros), todos los cuales tienen en comun la creacion
de “maquinas” que pueden "pensar” tal y como lo hacen los humanos. La idea de construir una méquina, que pueda
gjecutar tareas que parecen necesitar de lainteligencia humana parallevarse a cabo es un atractivo.
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Las tareas que han sido estudiadas desde este punto de vista incluyen juegos, traduccién de idiomas, diagnéstico
(médico, de fallas), robética, suministro de asesoria experta en diversos temas. Es asi como los sistemas de
administracion de base de datos cada vez més sofisticados, la estructura de datos y € desarrollo de agoritmos de
insercién, borrado y locacion de datos, asi como €l intento de crear maguinas capaces de redlizar tareas que son
pensadas como tipicas del ambito de la inteligencia humana, acufiaron € término Inteligencia Artificial en 1956,
(Matjaz, 2003 y Rudiger, 2001).
Para el diagnostico de enfermedades ganaderas, laintegracién répiday facil de conocimiento que pueda reemplazar a
diagndstico antiguo es un factor fundamental, dado que e diagndstico médico es un proceso complejo, que no del
todo es preciso y no puede ser realizado sin antes considerar muchas aternativas, debido ala incertidumbre presente
en & proceso. Como resultado de esta incertidumbre las decisiones tomadas por diferentes médicos en diferentes
estados del proceso de diagnéstico no siempre son las mismas, porque cada caso particular tiene un proceso de
decisién diferente para cada médico, asi se trate del diagndstico de el mismo tipo de enfermedad.
De acuerdo con lo antes referido, se destaca €l papel de laInteligencia Artificial en el diagndstico de enfermedades, la
cual ha sido un area que con sus técnicas ha contribuido a disminuir la incertidumbre. Las tendencias que han
marcado la historia de la Inteligencia Artificial en & campo médico, especiamente en el diagnéstico de
enfermedades, son un buen referente para comprender €l porqué de los desarrollos presentes en la actuaidad.
Dentro de las técnicas de Inteligencia Artificial, que con frecuencia se han utilizado para € diagnéstico de
enfermedades se destacan; los sistemas expertos (diagnéstico basado en reglas, probabilidades), 16gica difusa
(diagnéstico basado en clasificacion), redes neuronaes (diagnéstico basado en entrenamiento y reconocimiento),
mineria de datos aplicada (diagnéstico mediante el reconocimiento de patrones). Estas técnicas poseen un potencial
significativo desde Inteligencia Artificial en lamedicina, Werner (1988), resumi6 e potencia de las técnicas de
Inteligencia Artificial como:

e Produccion de nuevas herramientas para apoyar la toma de decisiones médicas, entrenamiento e

investigacion.

» Integracion de las actividades médicas, computacionales, cientifico-cognoscitivas.
La exploracion redlizada a través de las diferentes aplicaciones de la Inteligencia Artificial en el diagndstico médico
ha sido creciente. Latécnicade lalnteligencia Artificial en € campo del diagndstico médico, ha abordado problemas
complgjos y con una fiabilidad alta en la obtencion de los resultados, bien sea utilizando los métodos clasicos de
diagndstico por probabilidades o los méodos mas recientes como |os usados en la mineria de datos.
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El abordaje realizado, favorece realizar un estudio comprado de las técnicas que con frecuencia se han utilizado en el
diagnostico de enfermedades y en particular para el diagnéstico de enfermedades ganaderas. El estudio comparado
congtituye €l elemento que facilitara decidir cudl es la técnica de Inteligencia Artificial que megor se gjusta a
diagndstico de enfermedades ganaderas, € andlisis para la seleccion de latécnica de Inteligencia Artificia que mejor
se gustapara el diagnostico de enfermedades ganaderas, serealizaatravés del uso de métodos multicriterios.

El andlisis multicriterio es una metodol ogia de toma de decisiones que se ha impuesto como la idénea en multitud de
campos de aplicacion. El importante sub caso en € que hay que decidir entre varias alternativas, desde unas pocas a
algunos centenares, teniendo en cuenta diversos criterios o puntos de vista, surge frecuentemente. A este tipo de
problemas se dedica la llamada Decision Multicriterio Discreta (Martinez y Escudey, 1997).

Para evaluar las técnicas de Inteligencia Artificial que mejor se gjusta a diagnostico de enfermedades ganaderas se
propone & uso del método de Andlisis Multicriterio, conocido como; Proceso de Analisis Jerarquico (AHP). Método
gue parte de la base del criterio de los decisores (médicos), que deben establecer para obtener la importancia relativa
de cada objetivos o caracteristica de la técnica de Inteligencia Artificial para luego definir la estructura de
preferencias entre las alternativas identificadas, € resultado final arroja en una clasificacion de alternativas, he indica
la preferencia general asociada a cada una de €elas, que permite identificar la mejor adternativa a recomendar
(Anderson, 1998 y Saaty, 1998).

Materialesy métodos o M etodologia computacional

La investigacién siguié un enfoque cuantitativo. Se utiliz6 la Teoria la Decision, iniciando con la identificacion y
definicion del problemay terminando con la eleccidn de una o varias alternativas, 10 que constituye un acto de toma
de decisiones, proceso basado en cinco fases, fundamentales. La toma de decisiones, en €l presente trabgjo, se centra
en buscar la mejor técnica de Inteligencia Artificia, utilizada con frecuencia para el diagnostico de enfermedades
ganaderas. El proceso se inicia a identificar y definir € problema y termina con la eleccién de una o varias
alternativas, que es €l acto de tomar una decision.

Se identifican cinco fases para tomar decision de la mejor técnica de Inteligencia Artificial, utilizada con frecuencia
en el diagndstico de enfermedades ganaderas, desde datos almacenados en Bases de Datos. Las tres primeras fases del
proceso decisorio congtituyen la estructuracion del problemay las dos Ultimas fases son € andlisis del problema, en la
Figura 1, se muestran las fases para la resolucién de un problema a través de la toma de decisiones, definido por
Rochey Ve o (2016).
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Resolucidén de Problemas
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Figura 1. Fases paralaresolucién de un problema através de latoma de decisiones. Fuente: Rochey Veo (2016).

Lafase de andlisis del proceso de toma de decisiones puede asumir dos formas basicas. cuditativay cuantitativa. El
andlisis cualitativo es el que se basa en € razonamiento y la experienciadel decisor; incluye laimpresién intuitiva que
tiene del problema. Cuando se utiliza € enfoque cuantitativo, el analista se concentra en los hechos o datos asociados
al problema y desarrolla expresiones mateméticas que describen los objetivos, las restricciones y las relaciones
existentes en el problema. Después, a utilizar los métodos cuantitativos, es posible ofrecer una recomendacion con
base en | os aspectos cuantitativos del problema.

En este contexto se desea conocer cud es la mejor forma de evaluacién, para seleccionar la técnica de Inteligencia
Artificial que mejor se gjustaa diagnostico de enfermedades ganaderas, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
técnica que se muestra en la Figura 2. La evaluacién se realiza sobre la base de las etapas definidas, las que se
muestran de forma sintetizadas, a continuacion:

1) Primeraetapa (A): Se rediza de forma continua sobre las ventgjas de las técnicas de |A utilizadas en
|os diagnosticos médicos, en la cual 1os médicosinciden como expertos parala obtencién de
conocimiento.

2) Segunda etapa (B): Seredizalaevaluacion de lastécnicas de |A, presentandose estudios de casos
pararealizar comparativas, prevalece € criterio de expertos, y la comparacion con datos al macenados
en Bases de Datos.

3) Terceraetapa (C): Los médicos (expertos), tienen la oportunidad de formular y solucionar problemas
relacionados con su entorno y que involucran el conocimiento construido durante determinado tiempo

de presencia de sintomas de enfermedades.
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I'éenicas de Inteligencia Artificial
utilizadas para los diagnosticos medicos

Extraccion del Entrenumiento Interaccioncon €
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Figura 2. Técnicas de Inteligencia Artificia utilizadas paralos diagndsticos médicos

Leyenda:
1) Principio genera (Basadas en)
2) RamaespecificadelalA
3) Clasificacién dentro delaramade lA
4) Aplicacion
Parala seleccion de latécnicade |A, que mejor se gjusta al diagnostico de enfermedades ganaderas, se tiene en cuenta
el principio general de cadatécnica, tal y como se muestraen laFigura 2.
1 Criterio (1-Sistema Expertos), basado en la extraccién de conocimiento
2 Criterio (2- Redes Neuronales), basadas en entrenamiento y clasificacion
3 Criterio (3- Agentesinteligentes), basados en lainteraccion con el medio
Para conocer cudl esla meor forma de evaluacion de los diagnosticos con los casos almacenados en Bases de Datos,
en laganaderiay a utilizar el método de Andlisis Multicriterio conocido como Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP)

se desarrollan los 8 pasos que este méodo requiere, en aras de obtener un resultado certero.
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Pasos a seguir para aplicar el método AHP

1) Descomponer € problema de decision en unajerarquia de elementos interrel acionados, identificando:

a. Lametagenera.
b. Loscriterios(i = 1,2,...m).

c. Lasaternaivasposibles(j = 1,2, ...1).

Para cada uno de los criterios “m” repetir las etapas 2a 5

2) Desarrollar la matriz de comparacion por pares (MCP) de la dternativa para cada uno de los criterios
estableciendo € rating de importancia relativa entre ambas alternativas consideras.
El Rating se establece a partir de la siguiente escala:
1 =iguamente preferida
3 = moderadamente preferida
5 =fuertemente preferida
7 = muy fuertemente preferida
9 = extremadamente preferida
En la asignacion de valores, es posible asignar valores intermedios 2, 4, 6, 8. Un rating reciproco (1/9, 1/7, 1/5, 1/3,
...) esto se aplica cuando la segunda alternativa es preferida a la primera. El valor 1 es siempre asignado a la
comparacion de la aternativa con si misma.

1 Desarrollar la matriz normalizada (MCN) dividiendo cada ndmero de una columna de la matriz de
comparacion por pares por la sumatotal de lacolumna.

2 Desarollar € vaor de prioridad para cada criterio calculando el promedio de cada fila de la matriz
normalizada. El promedio por fila, representa el vector de prioridad de la alternativa con respecto a criterio
considerado.

3 Laconsistencia de las opiniones utilizadas en la matriz de comparacion por pares puede ser determinada a
través de consistencia (RC). Un RC inferior a0.10 es considerado aceptable. Para aguellos casos en que CR >

0.10, las opiniones y juicios deben ser considerados.
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4 Luego que la secuencia (2) -(3) -(4) -(5) haya sido gecutada para todos |os criterios, |os resultados obtenidos
en (4) son resumidos en un matriz de prioridad (MP), listando las alternativas por filas y los criterios por
columnas.

5 Desarrollar una matriz de comparacion de criterios por pares, de manera similar alo que se realiz6 para las
dternativas (2) - (3) — (4).

6 Desarrollar un vector de prioridad global multiplicando el vector de prioridad de los criterios (7) por la matriz
de prioridad de las alternativas (6).

Para determinar |os cocientes de consistencias se siguen los siguiente 5 pasos.

1 Paralalineadelamatriz de comparacion por pares, determinar una suma ponderada en base ala sumadel
producto de cada celda por la prioridad de cada alternativa correspondiente.

Para cada linea, dividir su suma ponderada por la prioridad de su alternativa correspondiente.

Determinar lamedia del resultado de la etapa 2.

Calcular €l indice de consistencia para cada alternativa

Determinar € indice Rl de acuerdo ala Tabla 1.

D 00k~ WD

Determinar €l cociente de consistencia (CR): CR=CI/RI

Tabla 1. Vaores definidos para el cdculo del indice a eatoria de acuerdo alas aternativas preestablecidas. Fuente: Rochey Vejo
(2016).

Total dealternativas (n) indice Aleatorio (RI)
0.58
0.90
0.12
1.24
1.32
1.41

OINO O~ W

El centro decisor se realiza sobre las tres formas de seleccién de la técnica de |IA, que mejor se gusta para €
diagnostico de enfermedades ganaderas. Se identifican las matrices de comparacion por pargjas entre los expertos

segun los tres criterios, resultados que se muestran en lastablas 2, 3y 4.

Tabla2. CRITERIO: 1-Sistema Expertos, basado en la extraccién de conocimiento. Fuente: Elaboracion propia.

A B C
A 1 13 6
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B

3

1 18

C

16

/18 1

Tabla3. CRITERIO: 2- Redes Neuronal es, basadas en entrenamiento y clasificacién. Fuente: Elaboracién propia.

A B C
A 1 6 2
B 18 1 13
C 13 3 1

Tabla4. CRITERIO: 3- Agentesinteligentes, basados en lainteraccion con € medio. Fuente: Elaboracién propia.

A B C
A 1 8 1
B 1/8 1 1/8
C 1 8 1

Para evaluar los criterios en cada una de las etapas propuestas, se consultaron las ventagjas de los diagnésticos de

enfermedades ganaderas a utilizar técnicas de IA, los resultados identificados se muestran en latabla 5.

Tabla 5. Prioridades de evaluacién de los contenidos de matemaética. Fuente: Elaboracion propia.

CRITERIO: 1- | CRITERIO: 2- Redes | CRITERIO: 3- Agentes
Sistema  Expertos, | Neuronales, basadas | inteligentes, basados en
basado en la| en entrenamiento y | la interacciébn con el
extraccion de | clasificacion medio
conocimiento

CRITERIO:; 1-Sistema  Expertos,

basado en la extraccion de 1 7 9

conocimiento

CRITERIO: 2- Redes Neuronaes,

basadas en entrenamiento y 7 1 3

clasificacion

CRITERIO: 3- Agentes inteligentes, 1/9 13 1

basados en lainteraccion con € medio
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Evaluados los criterios en cada una de las etapas propuestas, se eval Uan las diferentes alternativas, teniendo en cuenta

los siguientes pasos:

A W N P

Identificacién de las jerarquias de este problema de decision.

Calculo de las ponderaciones asociadas a cada criterio manej ado.

Calculo de las ponderaciones de las tres alternativas en funcidn de cada criterio.

Verificacién de consistencia de las preferencias del centro decisor, es decir, se realizan sobre las tres

formas de evaluacién del aprendizaje de los estudiantes en |a asignatura de matemética.

5 Determinacién de la prioridad global de cada técnica de Inteligencia Artificial, utilizada para los

diagnosti cos de enfermedades ganaderas.

Resultadosy discusion

Para la obtencion de los resultados sobre e problema planteado se hace necesario elaborar |os diagramas de

jerarquias, los que se apoyan en la normalizacion de una matriz para cada criterio definido. En latabla 6, se

muestra la matriz normalizada para cada criterio.

Tabla 6. Matriz normalizada para cada criterio. Fuente: Elaboracion propia.

CRITERIO: 1- | CRITERIO: 2- Redes | CRITERIO:  3- Agentes
Sistema  Expertos, | Neuronales, basadas | inteligentes, basados en la
basado en la| en entrenamiento Yy | interaccion con el medio
extraccion de | clasificacion
conocimiento
CRITERIO: 1-Sistema Expertos,
basado en |a extraccion de 0.7970 0.8401 0.6924
conocimiento
CRITERIO: 2- Redes Neuronales,
basadas en entrenamiento y 0.1130 0.1201 0.2309
clasificacion
CRITERIO: 3- Agentesinteligentes,
basados en lainteraccion con € medio 0.0880 0.0401 0.0770
Ponder acion
0.7767
0.1550
0.0686

Posteriormente se obtiene la matriz de comparacion por pares de dternativas para cada criterio, tablas 7, 8y 9.
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Tabla7. Matriz de comparacion por pares de Alternativas para el criterio de aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia

CRITERIO: 1-Sistema Experto Matriz normalizada Vector de ponderacion

A B C
A 1 1/3 6 0.2401 | 0.2401 | 0.2401 0.2401
B 3 1 18 0.7201 | 0.7201 | 0.7201 0.7201
¢ 1/6 1/18 1 0.0401 | 0.0401 | 0.0401 0.4001

Tabla 8. Matriz de comparacion por pares de Alternativas para el criterio de asimilacion de los contenidos. Fuente: Elaboracion

propia.

CRITERIO: 2- Redes Neuronales Matriz normalizada Vector de ponderacion

A B C
A 1 6 2 0.6001 | 0.6001 | 0.6001 0.6001
B 1/6 1 1/3 0.1001 | 0.1001 | 0.1001 0.1001
C 1/2 3 1 0.3001 | 0.3001 | 0.3001 0.3001

CRITERIO: 3- Agentes inteligentes

Tabla9. Matriz de comparacidn por pares de Alternativas para €l criterio de plazos de eva uacion de los contenidos impartidos.

Fuente: Elaboracion propia

Matriz normalizada

Vector de ponderacion

A B C
A 1 8 1 0.4707 | 0.4707 | 0.4707 0.4707
B 1/8 1 1/8 0.0589 0.0589 0.0589 0.0589
C 1 8 1 0.4707 | 0.4707 | 0.4707 0.4707

Para verificar la consistencia de las preferencias del centro decisor, es decir, para las tres técnicas de IA gque con
frecuencia se utilizan en los diagndsticos médicos ganaderos, la consistencia de todas las matrices de aternativas es
igual a 0. Al verificar la consistencia de las preferencias subjetivas relacionadas con las técnicas de IA para los
diagnosticos médicos, se obtienen una consistencia asociada a la matriz de criterios, Tabla 10, igual a (CR = 0.07),

valor que es menor gque 10 %, lo que indica segln €l criterio de Saaty (1998), que la consistencia es aceptable.
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Tabla10. Matriz de criterios. Fuente: Elaboracién propia.

CRITERIOS
ALTERNATIVAS CRITERIO (1) CRITERIO (2) Redes CRITERIO (3) Ponder adores
Sistema Expertos Neuronales Agentes inteligentes globales
A (Extraccién del 0.2401 0.601 0.472 0.3117
conoci miento)
B (entrenamientoy 0.7201 0.101 0.059 05788
clasificacion)
C (interaccion con e 0.0401 0.301 0.472 0.1099
medio)
Ponder aciones 0.7767 0.1550 0.0686

Basado en el andlisis realizado, la aternativa (B), relacionada con entrenamiento y clasificacion, que se corresponde
con e uso de Redes Neuronales, es la preferida con respecto a las dternativas 1 y 3. Resultado que se constata d
relacionar y poner en practica los diagndsticos médicos ganaderos basados en técnicas de |A, y en particular
utilizando datos almacenados en Bases de Datos. Al respecto se destaca que las Redes Neuronales (RN) es una de las
técnicas de Inteligencia Artificial mas poderosas, tienen la capacidad para aprender de un grupo de datos y de

matrices de peso estructuradas para representar 10s model os de aprendizaje.

Las Redes Neuronaes, se gjustan para € diagnéstico de enfermedades ganaderas, porque ellas estdn compuestas de
muchas unidades de procesamiento, simulan la funcion del cerebro humano y laformade

realizar las tareas tal y como el humano lo hace. Las Redes Neuronales se han aplicado con frecuencia en varias
aplicaciones médicas, obteniéndose de ellas resultados favorables y con un mayor grado de certeza que otras técnicas

de IA, aportan en los diagnosticos médicos.

Conclusiones

El diagnostico médico apoyado en Inteligencia Artificial alo largo de la historia ha presentado resultados certeros

Marcados por el uso de técnicas de Inteligencia Artificial, especificamente en el area ganadera se han desarrollado
disimiles diagndsticos de enfermedades apoyados en técnicas de |A, todos con dominios diferentes y enfermedades
poco comunes. En el presente trabajo se constatd que el diagndstico médico de enfermedades ganaderas, desde datos
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almacenado en Bases de Datos, es conveniente realizarlo basado en Redes Neuronales, resultado que se obtuvo al
realizar un estudio comparado de las técnicas de |A gue con frecuencia se utilizan en los diagndsticos médicos.

El estudio comparado se realizé a través de la instrumentalizacién de las preferencias del centro decisor por medio del
método AHP que condujo a considerar la segunda aternativa (B), Redes Neuronales al ser esta técnica robusta en
cuanto a entrenamiento y clasificacion de datos almacenados en Bases de Datos.

El presente trabgjo es un avance en el campo de la medicina veterinaria a considerar técnicas de |A para €
diagndstico de enfermedades ganaderas. Trabgjos futuros estaran encaminados al estudio de otras técnicas de |A para

el diagndstico certero de enfermedades ganaderas, con €l fin de cuidar la salud animal y conservar |la masa ganadera.
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