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Sistemas inteligentes enfocados en la gestién de cultivos agricolas: unarevisiéon sistematica de la
literatura

Smart systems focused on agricultural crop management: a systematic review of literature
Elmer Antonio Ramos Adanaque
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, Av. San Josemaria Escriva de Balaguer 855
73333367@usat.pe

Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar un analisis de la literatura, para tener una perspectiva
sobre el estado en el que se encuentra la investigacion sobre los sistemas inteligentes (SI) que estan enfocados
en la gestion de cultivos agricolas. Los sistemas inteligentes son considerados cémo una tecnologia de gran
apoyo que ayuda a reducir errores y a la vez brinda mejoras, produciendo menos pérdidas en las cosechas de
cultivos agricolas que por lo tanto significa mayor ingreso econdémico para los agricultores o empresa que se
dediquen a este tipo de rubro. Para esta investigacion se realizé una revision sistematica de la literatura (RSL)
de los ultimos 5 afnos, utilizando articulos de revisidn indexados a las principales bases de datos como son
ProQuest, IOPSCIENCE y ScienceDirect. Los trabajos obtenidos por la busqueda, posteriormente pasaron a
ser analizados vy filtrados. Este trabajo sirve como base para nuevas investigaciones en el mismo dominio,
permitiendo asi una investigacion mas profunda y robusta que ayude ampliar el interés del tema por su impacto
econdmico en la gestién de cultivos.

Palabras claves: Gestion de cultivos, Sistemas inteligentes, revision sistemética de la literatura.
Abstract

This research work aims to carry out an analysis of the literature, in order to have a perspective on the state of
research on intelligent systems (Sl) that are focused on agricultural crop management. Intelligent systems are
considered as a highly supportive technology that helps reduce errors and at the same time provides
improvements, producing less losses in agricultural crop crops, which therefore means greater economic income
for farmers or businesses dedicated to this type. of heading. For this research, a systematic review of the
literature of the last 5 years was carried out, using review articles indexed to the main databases such as
ProQuest, IOPSCIENCE and ScienceDirect. The works obtained by the search, later became analyzed and
filtered. This work serves as the basis for further research in the same domain, thus allowing a deeper and more
robust investigation that helps broaden the interest of the subject due to its economic impact on crop
management.

Keywords: crop management, smart systems, review of literature.

1. Introduccion

La agricultura es una de las actividades econdémicas
que acompafa al hombre hace miles de afios y el
manejo de sus procesos cada vez son mas
sofisticados con el transcurrir del tiempo. Segin la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la agricultura (FAO), un tercio de la
poblacion global deriva su sustento de la agricultura,
y en economias emergentes esta puede presentar
hasta el 30% del PIB [1]. A nivel mundial se busca
plantear una estrategia transversal de Ia
transformacion de la gestion de cultivos para
fortalecer las ganancias de la produccion. Con el uso
de los sistemas inteligentes se busca modernizar
procesos y mejorar la gestién en las cosechas. Por lo
tanto, dicho sector necesita de varios actores para

alcanzar la buena gestion de los cultivos. En los
ultimos 5 afios, en los paises que se dedican a la
investigacion de este tipo de rubro se han comenzado
a producir mas investigaciones sobre este tema para
mejorar los procesos que se llevan a cabo en la
produccién de cultivos [1]. El objetivo principal de los
S| integrar distintos temas de investigacion como el
reconocimiento de iméagenes, reconocimiento de
plagas, tecnologias en los sensores, entre otras.
Todo esto con el afan de aumentar la rentabilidad en
la productividad en los agricultores y empresas [1].
Por ello, este trabajo se enfoca en analizar y clasificar
las investigaciones existentes sobre los sistemas
inteligentes enfocados a la gestion agricola desde
una visién totalmente sistematico, para obtener
nuevas conclusiones y lograr ver las deficiencias de
investigacion [1]

3


mailto:73333367@usat.pe

2. Metodologia

El traslado de sabiduria mediante publicaciones
cientificas se puede estimar una pieza esencial para
el desarrollo de cualquier ciencia [2] y [3]. Esta mejora
necesita que los investigadores sepan la situacion de
la ciencia estudiada. En este entorno, es apreciado
efectuar una indagacioén cualitativa, solicitando antes
un analisis cuantitativo de la literatura acerca de un
tema a tratar [4]. Entre los diferentes métodos para
analizar la literatura y para el caso concreto del
estudio mismo los sistemas inteligentes enfocados a
la gestion de cultivos agricolas, se ha optado por la
RSL como un planteamiento metodol6gico adecuado.
Se seleccioné por dos razones de suma importancia:
Principalmente porque es sistematica, tajante vy
reproducible en consecuencia es la correcta para
identificar, estimar y deducir la literatura académica
[5]; posteriormente la segunda razon por la cual se
eligio esta metodologia es porque se trata de un
procedimiento aceptable para difundir conocimientos
a través la composicion de articulos concretos que
pueden ser mas valiosos y de superior proyeccion
que las investigaciones mas recientes [6]. La
metodologia empleada se fundamenta en las
publicaciones de [7], [8], [9] y [10]. Para poder
concretar la RSL siguiendo el procedimiento
recomendado por [9] se ha expuesto un protocolo de
revision el cual se construye en las cinco etapas
descritas a continuacion: (1) la definicion de las
preguntas de investigacion, (2) el proceso del disefio
de la estrategia de busqueda, (3) el seleccionado de
trabajos, (4) la extraccién de datos y por ultimo la (5)
sintesis de datos [11].

2.1 Definicidn de las preguntas de investigacion

Se busca responder a las siguientes interrogantes
(RQ). Precisamente para su formulacion nos
basamos en las preguntas planteadas por los
articulos [12] y [13].

e RQ1: En los ultimos 5 afios ¢,Cuales son las
fuentes de informacion que rednen la
investigacion vinculada a la gestion de cultivos
mediante los sistemas inteligentes?

¢ RQ2: ;,Como ha evolucionado en el tiempo la
investigacién con respecto a los sistemas
inteligentes aplicados a la gestion de cultivos
en el periodo de tiempo estudiado?

e RQ3: ¢De qué paises provienen las
investigaciones de los Ultimos 5 afios

aplicadas a la gestion de cultivos utilizando
sistemas inteligentes?

2.2 El diseiio de la estrategia de la busqueda

La estrategia de busqueda se encarga de interpretar
los términos de busqueda, los recursos literarios y el
proceso de busqueda [11]. La busqueda se realizé en
el transcurso de los meses de octubre y noviembre
del afio 2019.

2.2.1 Términos de bisqueda

Para la definicion de los términos de busqueda a
indagar en las plataformas de datos que nos van a
servir en la adquisicion de la informacion adecuada
para esta investigacion, se Consideraron los
siguientes pasos de [11]:

1. Se emplearon los criterios primordiales al
hacer el informe a las preguntas de
indagacion. Asimismo, de las técnicas
sistemas inteligentes y gestion de cultivos,
también se incluyé el término de blisqueda
“cultivo”, logrando asi una mejor busqueda,
aislando de otras investigaciones similares.

2. Se identificaron diferentes conveniencias de
subrayar los  requisitos, conteniendo
breviarios, operadores y similares.

3. Se comprobd la insercion de vocabularios
precisos, empleados previamente en titulos
acreditados principales y articulos revisados
por expertos

Considerando los tres puntos antepuestos y con la
finalidad de contestar a la interrogacion de indagacién
trazada, se ejecutd la indagacién calculada
basicamente en la concurrencia de los vocabularios
utilizados con el titulo, Iéxicos claves, resimenes o en
cualquier campo menos en texto completo de las
investigaciones situadas en las distintas plataformas
de antecedentes seleccionados [14], [9], [15] vy [11].
Los parrafos claves se indagaron en las plataformas
de antecedentes mediante las  siguientes
construcciones:

T1: Crop management AND intelligent systems.

T2: Gestién de cultivos y sistemas inteligentes.

T3: Agricultural crops management AND intelligent
systems.



2.2.2 Recursos literarios

Para llevarse a cabo la examinacién de los articulos
mas significativos que contienen el tema de
investigacion, se utilizaron tres repositorios de datos
digitales de acceso abierto y de fuente confiable. En
especifico las fuentes de informacién que se
examinaron fueron ProQuest Central, IOPSCIENCE y
ScienceDirect.

2.2.3 Proceso de busqueda

Con el proposito de indagar la situacion que se estima
la investigacion académica de los Sl enfocados a la
gestion de cultivos agricolas desde una perspectiva
administrativa, se optd por fijar este estudio en
revistas cientificas registradas y revisadas por
expertos desde el 1 de enero del 2015 al 31 de mayo
del 2019.

Los repositorios de datos seleccionados permitieron
realizar las busquedas, obteniendo como resultado el
filtrado por el area de investigacion y su categoria
cercanos a lo planteado. La exploracion de articulos
y el filtrado determinado previamente originaron el
reconocimiento de 59 052 trabajos. En la tabla 1 se
puede apreciar los resultados de las busquedas
realizadas en los repositorios de datos seleccionadas

Tabla 1: Datos obtenidos segun los aportes de las
fuentes de informacién seleccionadas

Base de T1 T2 T3 total

datos

ProQuest 19318 94 11064 30476

IOPSCIENCE 18 0 13 31

ScienceDirect 25191 26 3328 28545
44 527 120 14405 59052

2.3. Seleccion de trabajos

puede apreciar el resultado que se ha obtenido
producto de aplicar los términos de busqueda a la
base de datos ScienceDirect con los criterios de
inclusién especificados, siendo que en el primer
término de blsqueda se lograron en su mayoria
resultados para todos los aspectos que se ajustaron
a los criterios ya determinados, en total se lograron

Con la finalidad de recopilar los trabajos mas
relevantes se eligi6 la revisibn sistematica,
posteriormente se procedi6 a aplicarles los
determinados filtros designados segun la base de
datos examinada, los criterios de inclusion vy
exclusién, ademas de la evaluacion de la calidad a
través de los criterios de calidad.

2.3.1 Criterios de inclusion y exclusiéon

Tomando de ejemplo lo realizado por [9], una vez
culminadas las palabras claves y seleccionados los
articulos que integrarian la base de trabajos para el
estudio, posteriormente se realiz6 la purificacion de
estudios aplicando los términos de inclusion y
exclusién descritos en la tabla 2,3 y 4. En la tabla 2
podemos apreciar el resultado que se ha obtenido
producto de aplicar los términos de busqueda a la
base de datos ProQuest con los criterios de inclusion
especificados, siendo que en el primer término de
bdsqueda se lograron en su mayoria resultados para
todos los aspectos que se ajustaron a los criterios ya
determinados, en total se lograron obtener 13
articulos que se asemejaron con los criterios ya
sefialados, para el segundo término se alcanz6 un
total de 17 articulos que coinciden con los términos
de inclusion especificados y para el tercer término se
obtuvieron 10 articulos semejantes a los criterios
mencionados. Por consiguiente, en la tabla 3 se
muestran los resultados alcanzados, producto de
aplicar los términos de blsqueda a la base de datos
IOPSCIENCE con los criterios de inclusion
especificados, siendo que en el primer término de
busqueda se lograron en su mayoria resultados para
todos los aspectos que se ajustaron a los criterios ya
determinados. En total se lograron obtener un total de
8 articulos que asemejaron con los criterios ya
determinados, para el segundo término no se alcanzé
a encontrar ningun articulo que coincida con los
términos de inclusién especificados y para el tercer
término se obtuvieron 7 articulos semejantes a los
criterios mencionados. Finalmente, en la tabla 4 se

obtener un total de 21 articulos que asemejaron con
los criterios ya sefialados, para el segundo término se
alcanz6é solamente 1 articulo que coincide con los
términos de inclusion especificados y para el tercer
término se obtuvo 21 articulos semejantes a los
criterios mencionados.



Tabla 2: Datos obtenidos segun los aportes de las fuentes de informacién ProQuest, aplicando los criterios de

seleccion.
Base de ProQuest Central
datos:
Criterios de inclusién
Articulo Evaluad Detipo Cualqui Textode Articulos Tipo de Articul
S 0S por de er documen publicad fuente: os de
Términos limitado expertos documen campo to-FT osdesde Revistas ingles ot
de s de to excepto el 2015  cientificas y al
bisqueda;  t€xto articuloy  texto hasta el y espafio
comple articulo  complet 2019 profesional I
to principal. 0-— es
NOFT
Crop
manageme X X X X X X X 13
nt AND
intelligent
systems
Gestion de
cultivos Y X X X X X X X 17
sistemas
inteligente
s
agricultural
crops X X X X X X X 10
manageme
nt AND
intelligent

systems.




Tabla 3: Datos obtenidos segun los aportes de las fuentes de informacién IOPSCIENCE

Base de datos: IOPSCIENCE
Criterios de inclusion
Términos de Total
busqueda Articulos publicados Tipo de publicacion solo Solo de acceso
los Ultimos 5 afos articulos abierto

Crop management
AND intelligent

systems X X X 8
Gestion de cultivos
Y sistemas X X X 0
inteligentes

agricultural crops
management AND
intelligent systems. X X X 7

Tabla 4: Datos obtenidos segun los aportes de las fuentes de informacion SienceDirect.

Base de datos: ScienceDirect

Criterios de inclusion

Articulos publicados a Tipo de articulo: Titulo de la
Términos de busqueda partir del 2015 hasta el Articulo de revision publicacion
2019 Computadoras y Total
Electronica en
Agricultura:
Crop management AND
intelligent systems X X X 21

Gestion de cultivos Y
sistemas inteligentes X X X 1




2.3.2 Evaluacion de
calidad)

la calidad (criterios de

En los primeros resultados de los estudios se
obtuvieron diferentes casos como la recopilacion
articulos muy alejados del tema, duplicidad de datos,
etc. Debido a eso se tomé la decision de excluir las
dos primeras cadenas de busqueda, por el motivo que
no eran muy Utiles en sus resultados, y para hacer
mas sdlida la investigacién se generd un conjunto de
criterios de la calidad en la cual nos ayuda a medir su
relevancia, credibilidad y rigurosidad, permitiendo
obtener una ultima seleccion. En la tabla 5 se pueden
apreciar los criterios de calidad designados para esta
bldsqueda. En la figura 1 se observa el proceso de
seleccion de articulos examinados, el cual se dio de

o ProQuest
e IOPSCIENCE @
o ScienceDirect
) UNION DE
BUSQUEDA RESULTADOS
INICIAL

Figura 1. Fases del proceso de busqueda de articulos
definitivos.

3. Resultados y discusion

Teniendo los resultados definitivos, se prosigue a
hacer un analisis total segln las preguntas
planteadas en la cual se basan en las contribuciones
investigacién vinculada a la gestion de cultivos
mediante los sistemas inteligentes.

la siguiente manera: Primero se hizo una bulsqueda
global con los términos de blusqueda de la cual se
obtuvieron 59052 articulos. Luego se aplicaron los
criterios de calidad logrando un resultado de 98
articulos. Después se aplicé la exclusion de términos
no adecuados quedando 60 trabajos, finalmente se
aplicaron criterios de calidad obteniendo 21 trabajos
definitivos con los cuales se procederdn a hacer el
andlisis procedio a realizar.

Tabla 5 Criterios de calidad

Criterios:

Numeros de citas

Calificacion del autor

Calificacién de la revista

Cantidad de paginas mayor a cuatro

Criterios de inclusion /
exclusion

Exclusién de los
términos de busqueda

Criterios de calidad

Trabajos
definitivos

por fuentes de informacion, aportes de publicaciones
anuales, contribuciones por pais.

3.1 Contribuciones por fuentes de informaciéon
La tabla 6 nos resume la respuesta a la primera
pregunta, obteniendo 21 investigaciones en total que

corresponden a fuentes de informacion que rednen la

Tabla 6: Contribuciones de fuentes de informacion



Fuente de informacion Nro. de publicaciones

3
[34], [35], [36]

ProQuestCentral

4

IOPSCIENCE [16], [17], [18], [19]

14
[20], [21], [22], [23], [24],
[25], [26], [27], [28], [29],
[30], [31], [32] [33]

ScienceDirect

3.2 Evolucioén de la investigacion en el tiempo

Publicaciones anuales

2015 2016 2017 2018 2019

Nro. de publicaciones

Figura 2: Numero de publicaciones anuales

La figura 2 nos resume la respuesta a la segunda
pregunta, obteniendo 1 publicacion en el afio 2015, 1
en el afio 2016, 3 en el 2017, 7 en el 2018 y 9 en el
2019 en total que corresponden a las contribuciones
por afio que reunen la investigacion vinculada a la
gestion de cultivos mediante los sistemas
inteligentes.

3.3 Contribuciones por pais.

La tabla 7 nos resume la respuesta a la segunda
pregunta, obteniendo de los paises de las 21
investigaciones en total que se examinaron para este
estudio.

Tabla 7: Aportaciones de articulos segun el pais
21

Pais Publicaciones Total
China [18], [26], [31], [33], 6
[17], [19],
India [20], [36], [27], [30] 4
Espana [21], [23] 2
Estados unidos [29], [35] 2
Romania [34] 1
Colombia [22] 1
Vietham [16] 1
Australia [24] 1
Brasil [25] 1
Pakistan [28] 1
Turquia [32] 1

4. Conclusiones

Los sistemas inteligentes se muestran como una
tecnologia innovadora que permiten aumentar la
productividad en la gestién de cultivos agricolas. Se
busca obtener la mejor gestion en el manejo de
cultivos mediante el uso de productos de software,
drones, sensores y cualquier producto inteligente,
aunque se presentan obstaculos para su
implementacion, se considera favorable frente a las
diversidades de problemas que se presentan
mediante el proceso de cosecha de cultivos. Este
articulo muestra una RSL de los sistemas inteligentes
aplicados a la gestion de cultivos agricolas.

La investigacion analizada sobre los sistemas
inteligentes en la gestion de cultivos se puede llegar
a la conclusion que ha obtenido una evolucion
creciente con el transcurrir del tiempo, por lo que se
puede observar que cada vez se esta investigando
mas acerca de este tema.

China se muestra como el pais que mas investigacién
cientifica hace respecto al tema de gestion de cultivos
aplicando los sistemas inteligentes, sin dejar de lado
los otros paises como India, Espafia y Estados
Unidos que muestran un interés intermedio por este
tema, asimismo vale mencionar a los otros paises
como Romania, Colombia, Vietnam, Australia, Brasil,
Pakistan y Turquia.
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