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Inteligencia artificial, Uso de sistemas expertos para el control
de plagas en los cultivos: Una revision sistematica de la literatura

Artificial intelligence, Use of expert systems for pest control in
crops: A systematic review of the literature

Monica Stefany Samillan Zapata
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Av. San Josemaria Escriva de Balaguer 855
75093109@usat.pe

Resumen

En Latinoamérica la agricultura ha ido incrementando en cuanto a la productividad de una variedad de frutos.
Sin embargo, para la siembra de las plantas se presentan problemas como son las plagas que afectan al fruto, tallo,
raiz, hoja, crecimiento entre otras, es por esta razén que los agricultores decidieron optar por nuevas tecnologias
para un mejor control de sus cultivos adoptando los sistemas expertos (SE) para la toma de decisiones en cuanto
al diagndstico de plagas en los cultivos con el fin de mejorar la calidad de su fruto y un mejor monitoreo de sus
plantas. El objetivo de este articulo de revision es determinar el uso de los sistemas expertos para obtener
informacion del diagnéstico de plagas en los cultivos y puedan ser tratadas a tiempo. En este estudio se plantearon
preguntas de investigacion las cuales se respondieron de la Revision Sistematica de la Literatura en las bases de
datos IOPScience, ProQuest y ScienceDirect aplicando los criterios de inclusion y exclusién, quedando asi solo
21 articulos seleccionados que responderan a las preguntas planteadas. De las respuestas obtenidas nos muestra la
influencia que tienen los sistemas expertos en cuanto al cuidado de los cultivos, estos sistemas ayudan a los
agricultores a tomar una decisién inmediata para tratar las plagas, y llevar un mejor control de sus cultivos durante
su proceso de desarrollo.

Palabras claves: deteccion, plagas, cultivos, sistema experto

Abstract

In Latin America agriculture has been increasing in terms of the productivity of a variety of fruits. However,
for planting the plants there are problems such as pests that affect the fruit, stem, root, leaf, growth, among
others, it is for this reason that farmers decided to choose new technologies for better control of their crops.
adopting expert systems (SE) for decision-making regarding the diagnosis of pests in crops in order to improve
the quality of its fruit and better monitoring of its plants. The objective of this review article is to determine the
use of expert systems to obtain information on the diagnosis of pests in crops and can be treated in time. In this
study, research questions were asked which were answered from the Systematic Literature Review in the
I0PScience, ProQuest and ScienceDirect databases applying the inclusion and exclusion criteria, leaving only 21
selected articles that will answer the questions asked. From the answers obtained, it shows us the influence that
expert systems have when it comes to crop care, these systems help farmers to make an immediate decision to
treat pests, and to better control their crops during their development process.

Keywords: detection, pests, crops, expert system



Introduccion

La inteligencia artificial (IA) en la agricultura empieza a
evolucionar a partir de una necesidad, con el transcurso del
tiempo ha permitido tener productos de mejor calidad. El
incremento de la poblacién y el aumento de exportacion en el
mercado fue la principal causa para poder forzar a miles de
agricultores en la basqueda de nuevas soluciones tecnoldgicas, y
sobre todo contar con un sistema que sirva de apoyo en cuanto al

monitoreo de enfermedades de sus cultivos. Es por ello, que la
agricultura ha ido implementando 1A mediante el uso de los
sistemas expertos (SE), la cual ha tenido una gran aceptacion en
la agricultura, este sistema permite evaluar el estado del cultivo,
dando como resultado una solucién inmediata y precisa como la
de un experto, esto ha ayudado al agricultor a tomar mejores
decisiones para un mejor control de sus cultivos durante su
proceso de desarrollo.

Es por ello, que el presente articulo de revision tiene como
objetivo identificar las investigaciones en los dltimos 5 afios,
donde el tema a tratar es el uso de los sistemas expertos para el
control de plagas en los cultivos de Latinoamérica.

Metodologia

Para lograr el objetivo descrito se tomé en cuenta la propuesta de
Kitchenham et al [1], considerando el desarrollo de las siguientes
etapas: (A) Preguntas de investigacion, (B) Proceso de busqueda,
(C) Criterios de inclusion y exclusion, (D) Extraccion y revisién
de articulos, (E) Evaluacion de la calidad

A. Preguntas de investigacion

Se trata de dar respuesta a los siguientes interrogantes o
research questions (RQ):

e RQ1: ¢En los dltimos 5 afios que investigaciones
reportaron deteccion de plagas en los cultivos
analizados mediante sistemas expertos?

e RQ2: (En qué parte de Latinoamérica se ha
encontrado mayor indice de investigaciones con
respecto al uso de sistemas expertos en los cultivos
en los ultimos 5 afios?

e RQ3: ;Como ha evolucionado la investigacion con
respecto al uso de sistemas expertos para el control
de plagas de los cultivos en los ultimos 5 afios en
Latinoamérica?

B. Proceso de busqueda

Las bases de datos utilizadas para las busquedas de articulos de
revision fueron: 1OPscience, ProQuest y ScienceDirect. Se
tuvieron en cuenta los siguientes términos de busqueda.

T1: expert system and crop

T2: detection and pest and expert system
T3: use and expert systems and pest

T4: agriculture and expert system and drops

En la tabla 1 ordenamos los términos de blsqueda utilizados en
las diferentes bases de datos, sin uso de comillas y ningun tipo de
filtros con sus respectivos resultados

Tabla 1: Tabla de datos obtenidos segun la busqueda sin filtros

Base de datos

Términos de I0OPscience  ProQuest  ScienceDirect
busqueda
Tl 308 212 676 41 437
T2 11 10 199 3178
T3 51 46 079 12 200
T4 55 82 414 4157
TOTAL: 425 351 368 60972

Las cifras que se muestran en la tabla 1 nos indica los resultados
de basqueda que se obtuvo en cada base de datos, IOPscience 425
articulos, ProQuest 351368 articulos y ScienceDirect arrojé
60972 articulos, con un resultado total de 412765 articulos. Se
observa que el término de busqueda con mayor indice de registro
es expert system and crop con 212676 articulos.

C. Criterios de inclusion y exclusién

Se establecieron los términos de bisqueda y se procedio a aplicar
el criterio de inclusién y exclusion a los articulos obtenidos para
este estudio.

e Los criterios de inclusion fueron:

- Atrticulos publicados desde el afio 2015 al 10-07-
2020.

- Atrticulos de paises de Latinoamérica

- Articulos publicados en el idioma inglés

- Atrticulos de investigacion publicados articulos de
investigacién y articulos.

- Atrticulos evaluados por expertos

- Atrticulos de textos completo

- Articulos de acceso abierto

e Los criterios de exclusion fueron:

- Atrticulos duplicados

- Articulos publicados diferente al idioma inglés.

- Atrticulos publicados fuera del rango de la fecha
establecida.

- Investigaciones que no se refiera al uso de los
sistemas expertos en los cultivos.

- Cuando se repite un articulo, solo se selecciona uno.

La informacidon que se observa en la tabla 1 se procedio a
aplicarles los ya establecidos filtros segin la base de datos con el
propodsito de seleccionar los articulos Gtiles para este estudio.
Asimismo, se procedi6 a la purificacién de los articulos aplicando
los criterios de inclusion y exclusién mencionados en la tabla 2,
3y4.

En la tabla 2 se puede apreciar el resultado que se ha obtenido al
aplicar los términos de busqueda en la base de datos I0Pscience
con los criterios tanto de inclusién como de exclusidn, se logré
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obtener para T1 un resultado de 7 articulos, T2 un resultado de 1 registro que no tiene que ver sobre el tema en el término T3. Asi
articulo, T3 un resultado de 3 articulos y T4 un resultado de 0 mismo se encontrd 1 registro duplicado en el término T4, se
articulos donde se encontrd 1 registro que no se relaciona con el procedi6 a la exclusidn de los articulos duplicados y articulos que
tema en el T1, también se encontr6 5 registros duplicados y 1 no se relacionen con el tema en la elaboracion de la tabla

Tabla 2: Tabla de datos obtenidos segun la busqueda con filtros

Base de datos IOPscience
Criterios de inclusién
Articulos . .
A . . Ti Articul
Términos de busqueda publicados en po d?, cutos
L publicacion CcON acceso
los dltimos 5 . . Total
o articulos abierto
anos
T1: “expert system” and “crop” X X X 7
T2: “detection” and “pest” and “expert system” X X X 1
T3: “use” and “expert systems” and “pest” X X X 3
T4: “agriculture” and “expert system” and “drops” X X X 0

En la tabla 3 se puede apreciar el resultado que se ha obtenido al aplicar los términos de blsqueda en la base de datos ScienceDirect
con los criterios tanto de inclusion como de exclusion, se logrd obtener para el T1 un resultado de 1 articulo, para el T2 un resultado
de 5 articulos, para el T3 Y T4 no se obtuvieron articulos, donde se encontrd 3 registros que no estan relacionados con el tema en el
T1, del mismo modo se encontro 5 registros que no estan relacionados con el temay 1 registro duplicado en el T2, se encontrd 2 registros
duplicados en el término T3y se encontrd 1 registro duplicado para el término T4, se procedi6 a la exclusion de los articulos duplicados
y articulos que no estén relacionados con el tema en la elaboracién de la tabla 3.

Tabla 3: Tabla de datos obtenidos segln la basqueda con filtros

Base de datos ScienceDirect
Criterios de inclusion
o Tipo de Tipo de Titulo de publicacién:
. , Afio de Lo i :
Términos de busqueda o articulo: acceso: Procesamiento de la
publicacion . P Total
research acceso informacion en a
2015-2020 ; . .
articles abierto. agricultura
T1: “expert system” and “crop” X X X X 1
T2: “detection” and “pest” and
« - X X X 5
expert system
T3: “use” and “expe’ft systems X X X X 0
and “pest
T4: “agriculture” and “expert X x X X 0

system” and “drops”

En la tabla 4 se puede apreciar el resultado que se ha obtenido al aplicar los términos de blsqueda en la base de datos ScienceDirect
con los criterios tanto de inclusién como de exclusion, se logrd obtener para el T1 un resultado de 3 articulos, para el T2 un resultado
de 1 articulo, para el T3y T4 no se obtuvieron articulos, donde se encontro 6 registros que no estan relacionados con el temaen el T1,
también se encontrd 1 registro duplicado en el T2 y asi mismo se encontrd 3 registros duplicados en el T3, se procedio a la exclusién
de los articulos duplicados y articulos que no estén relacionados con el tema en la elaboracién de la tabla 4.



Tabla 4: Tabla de datos obtenidos segln la bisqueda con filtros

Base de datos ProQuest
Criterios de inclusién
Articulos Lugar:
. . ublicados Brasil, Colombia
A . Articulos  Evaluados De tipo de P . ! L
Términos de busqueda de texto por documento desde el 01-  Articulos  Meéxico, Argentlna Total
. 01-2015 Ingles Peru
completo expertos articulo.
hasta el
2020-07-10
Tl: expgrt syitem and X X X X 3
crop X
T2: “detection” and “pest”
“ ’s X X X X 1
and “expert system X
T3: “use” and “expert X X X X 0
systems” and “pest” X
T4: “agriculture” and “expert
” 13 ” - - - - - O
system” and “drops
RQ3: ¢Cémo  ha
D. Extracciony revision de los articulos evolucionado la
investigacion con [2]1[31[41[5] 1[13] [14] 1[17] [18]
En esta etapa se da a conocer los articulos seleccionados de respecto al uso de [6][7]1[8]1[9] [15][16] [19] [20]
acuerdo con la relacion que se tiene con las preguntas de sistemas expertos para [10] [11] [21] [22]

investigacién. Para la recopilacion de articulos se tomaron
aquellos que pasaron los filtros de inclusion y exclusién (tabla 2,3
y 4), donde se muestra la relacién que se tiene con las preguntas
de investigacion. Por otro lado, se elaboré la tabla 5 donde se
indicard la relacién entre las preguntas formuladas con los
resultados obtenidos de acuerdo con cada base de datos utilizada.

Tabla 5: Pregunta con su respuesta

Base de datos

el control de plagas de [12]
los cultivos en los
tltimos 5 aflos en
Latinoamérica?

E. Evaluacion de la calidad

En esta etapa se establecieron criterios de calidad para ser
aplicados en los articulos encontrados donde se tomaron en
cuenta articulos que fueron evaluados por expertos, seleccion de

Preguntas IOPscience  ProQuest  Science articulos que especifique claramente el propdsito de la RSL y
Direct articulos con péaginas mayores de 4. Los registros seleccionados

RQ1: ;En los dltimos 5 a partir de la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion
afios que (tabla 2,3,4) cumplian con los criterios de calidad establecidos.
investigaciones [2] [3] [4] [14] [15] [17][20] En la tabla 5 se observa los articulos seleccionados para este
reportaron deteccion de  [5] [6] [7] [21] [22] estudio, obteniendo como resultado 21 articulos.
plagas en los cultivos [9] [12]
analizados  mediante Tabla 6: Articulos seleccionados
sistemas expertos?
RQ2: ¢En qué parte de IOPScience ProQuest ScienceDirect
Latinoamérica se ha [17] [18] 11 6 4
encontrado mayor [2][3][4]1[5] [13] [14] [19] [20]
interés sobre [6] [7][8][9] [15][16] [21] [22] Resultados y discusion
investigaciones con [10] [11]
respecto al uso de [12] Luego de seleccionar los articulos para esta revision

sistemas expertos en los
cultivos en los Gltimos 5
afos?

(tabla 6), las cuales daran respuestas a las preguntas (tabla 5). Se
procedio a la revision de los 21 articulos para dar respuesta a las
preguntas planteadas.

En la primera pregunta da a conocer que las plagas en los cultivos
afectan el desarrollo y disminucién de productividad de la planta,
en otras palabras, si las plagas no se diagnostican a tiempo la
planta puede morir e incluso puede causar pérdida de cosecha.
Las plagas que atacan a la planta son causadas por hongos,
condiciones climéticas, bacterias entre otros. Es por ello que los
agricultores a menudo experimentan malas cosechas por esta
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variedad de plagas en los cultivos. Se procedi6 a la elaboracion
de la tabla 7, mostrando los cultivos que presentaron deteccion de
plagas en los ultimos 5 afios.

Tabla 7. Cultivos con deteccidn de plagas

Base de datos
Cultivo IOPCience ProQuest Science
Direct

Arroz [2] [22]
Maiz [3] [6] [12]
Cacao [4]
Tabaco [5]

Frijoles [14]
Café [7] [15] [20] [21]
banano [9]

Pimiento [17]

Por la deteccion de plagas en los cultivos de la tabla 7, los
agricultores optaron por hacer uso de un sistema experto para la
toma de decisiones en cuanto a la deteccion de plagas en sus
cultivos. Este sistema puede hacer un diagnéstico preciso de la
planta y reducir el riesgo de dafio en el cultivo ademas
proporciona informacién inmediata sobre las condiciones de la
planta. Estos cultivos después de ser analizados mediante el uso
de un sistema experto presentaron hongos en los tallos, caracha,
gusanos de suelo, el minador de la hoja entre otras a causa del
cambio climatico, malezas, patdgenos y artrépodos. Si bien es
cierto esta variedad de plagas debilita a la planta reduciendo su
capacidad de produccion o pérdida del cultivo.

Para la segunda pregunta se procedi6 a la elaboracién de la tabla
8, mostrando en qué paises de Latinoamérica mostraron mayor
interés en sus investigaciones en cuanto al uso de los sistemas
expertos en los cultivos en los Gltimos 5 afios.

Tabla 8. Paises con sus investigaciones

Paises Base de datos
I0OPScience ProQuest Science
Direct

Brasil [2] [14] [20] [21]
México [3], [8] [9] [15] [16] [22]
Bolivia [4]
Colombia [5] [11] [12] [18] [19]
Ecuador [6]
Costa rica [7] [13]
Chile [10]

En la tabla 8 se observa que los paises Brasil, México y Colombia
presentan mayor interés en cuanto a la publicacion de
investigaciones relacionadas con el uso de los sistemas expertos
para el control de plagas en los cultivos, ya que han logrado la
implementacién de estos sistemas para mejorar el desarrollo y
productividad de los cultivos. Estas investigaciones nos dan a
conocer las experiencias de aplicabilidad de este sistema en los
cultivos de los paises de Latinoamérica, a diferencia de los paises
de Bolivia, Ecuador, Costa Rica y Chile que obtuvieron un menor
interés, cabe decir que a pesar de que se obtuvo un menor indice
de investigaciones, fueron necesarias para una mejor recopilacion
de informacion.

Para la tercera pregunta se procedi6 a la elaboracién de la tabla 9
mostrando la evolucion de las investigaciones sobre el uso de los
sistemas expertos para el control de plagas en los cultivos en los
Gltimos 5 afos.

Tabla 9. Evolucién de las investigaciones

Afio Investigaciones Total
2015 - 0
2016 [19] 1
2017 [16][17] 2
2018 [14] 1
2019 [31[4] [7] [8] [9] [10] 9
[12] [15] [20]
2020 [2] [5] [6] [11] [13] 8
[18] [21] [22]

La tabla 9 nos muestra que en el afio 2015 no se publicaron
investigaciones, en el afio 2016 se publico 1 investigacion, en el
afio 2017 se publicaron 2 investigaciones, en el afio 2018 se
publicd 1 investigacién, en el afio 2019 se publicaron 9
investigaciones y en el afio 2020 se publicaron 8 investigaciones
sobre el uso de los sistemas expertos en los cultivos. Se puede
apreciar que en el afio 2019 se han realizado mayores
investigaciones sobre el tema de los sistemas expertos para el
control de plagas en los cultivos.

Conclusiones

En este articulo se realiz6 la revisién de investigaciones
enfocadas al uso de los sistemas expertos en los cultivos para la
toma de decisiones que permite el diagnéstico y control de las
plagas mejorando asi el crecimiento y productividad de los
cultivos. Latinoamérica hace uso de los sistemas expertos para el
diagnéstico de plagas en los cultivos. En la pregunta RQ1 los
paises de Latinoamérica practican la agricultura ya que es una de
las principales actividades de ingreso econémico y cosechan una
variedad de frutos para la exportacién a otros paises. Es por eso,
que mediante el uso de sistemas expertos se detectaron una
variedad de plagas en los cultivos, no cabe duda de que estos
sistemas ayudan a los agricultores a llevar un mejor control de su
cultivo e incluso a que se coseche una mejor calidad de fruto. Por
otro lado, en la pregunta RQ2 Paises como Brasil, México y
Colombia obtuvieron un mayor interés en cuanto a las
investigaciones sobre el uso de los sistemas expertos para el
control de plagas en los cultivos. Asimismo, se obtuvieron otros
paises de Latinoamérica con un menor indice de investigaciones
la cual fueron necesarias para recopilacion de informacion. En la
pregunta RQ3 en cuanto a la evolucion de las investigaciones en
el afio 2019 se obtuvo un mayor indice de investigaciones
realizadas sobre el uso de los sistemas expertos en los cultivos.
Es por ello, que en los demés paises de Latinoamérica se podria
implementar un sistema experto para el control de plagas ya que
este te brinda la informacion para que el agricultor tome una
decision inmediata para que la plaga pueda ser tratada a tiempo y
a su vez ayudar a muchos agricultores a llevar un mejor control
de sus cultivos para garantizar una mejor calidad de sus frutos.
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