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Inteligencia Artificial en el Sector Agropecuario

Bustos M. José Ricardo

Abstract— This Work shows a global vision of the use
Avrtificial Intelligence’s techniques in the Agricultural sector,
showing investigation lines that had worked until nowadays,
and advances in the last five years.

Index Terms—Agriculture, Artificial intelligence

. INTRODUCCION

PARA el afio 2020 la poblacién mundial alcanzara 8 mil
millones de habitantes. El papel de la agricultura por lo
tanto ha llegado a ser cada vez mas crucial en la provisién
de alimentos, el manejo ambiental y el abastecimiento de
energia. La naturaleza intrinsecamente compleja, dinamica,
y no lineal de los sistemas agropecuarios ha requerido
siempre las soluciones basadas en técnicas y tecnologias
avanzadas, para proporcionar mayor exactitud, una mayor
comprension y soluciones apropiadas. El uso de la
inteligencia artificial (vision computacional, robdtica y
control, sistemas expertos, sistemas de ayuda de decision,
etc.) y otras técnicas prometedoras de la inteligencia
artificial (redes neuronales, logica difusa, algoritmos
genéticos, y bioinformatica) de proporcionar soluciones a
los problemas en sistemas agricolas complejos de manera
eficaz. Adicionalmente la promocion de estas tecnologias,
asi como una disminucidn de costos estd promoviendo las
investigaciones en el uso de la IA (Inteligencia Artificial) de
diversas formas en el sector agropecuario.

El presente documento presentard una exploracion a las
diferentes lineas de investigacion o trabajo de la Inteligencia
Artificial aplicada al sector agropecuario, asi mismo se hara
una revision organizada de los trabajos realizados en los
altimos 5 afos. Inicialmente se hace una breve descripcion
de la Inteligencia Artificial resaltando su posible
importancia, luego se dan unas pautas sobre diferentes
técnicas y campos de la IA con el motivo de orientar a
lectores que no se encuentren familiarizados con los
términos, posteriormente se realiza la presentacion de las
diferentes aplicaciones de la IA clasificados por temas de
acuerdo con los diferentes sectores productivos del campo
agropecuario, finalmente se realiza una conclusién general
acerca del texto y el tema en general.
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Il. NOCIONES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Se puede definir la IA como la ciencia que tiene por
objetivo el disefio y construccion de maquinas capaces de
imitar el comportamiento inteligente de las personas.

Puede decirse que es una de las areas mas fascinantes y
con mas retos de las ciencias de la computacion. Nacié en la
década de los 50 como un estudio filosofico de la
inteligencia que buscaba imitar la inteligencia humana, tuvo
una gran acogida en la década de los 60 (periodo
romantico), en la década de los 70 y 80 se realizaron las
primeras aplicaciones comerciales que aplicaban la 1A
dando creacion a los Sistemas expertos, en este periodo
surgieron a flote las limitaciones de los sistemas con IA por
lo que hubo un periodo de decepcion, a partir de la década
de los 90 se conoce como la era moderna. Actualmente se
esta en una etapa de redefinicion donde se da prioridad a la
comprension de la Inteligencia Humana, existe un auge por
el redescubrimiento de la Redes Neuronales, Sistemas
Expertos y la Ldgica Difusa, y el surgimiento de nuevas
aplicaciones como la Mineria de Datos, Computacion
Evolutiva y los Sistemas Multi-agentes.

I1l. TECNICAS Y CAMPOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A. Aprendizaje Automatico (Machine Learning)

El Aprendizaje Automaético es una rama de la 1A cuyo
objetivo es desarrollar técnicas que permitan a las
computadoras aprender. Una maquina es un sistema
organizado capaz de transformar un cierto mensaje de
entrada en otro de salida, de acuerdo con algun principio de
transformacion. Si tal principio esta sujeto a cierto criterio
de validez de funcionamiento, y si el método de
transformacion se ajusta a fin de que tienda a mejorar el
funcionamiento del sistema de acuerdo con este criterio, se
dice que el sistema aprende.

B. Ingenieria del conocimiento (Knowledge Engineering)

El objetivo de la ingenieria del conocimiento consiste en
analizar los métodos de aprendizaje y aplicarlos sobre
computadores de forma que sea posible desarrollar un
sistema capaz de aprender por si mismo, radica en extraer el
conocimiento de los expertos humanos y en codificar el
conocimiento de manera que pueda ser procesado por un
sistema.

C. Logica difusa (Fuzzy Logic)

La logica difusa es un tipo de I6gica multi-valuada la cual
incluye sistemas 1dgicos que admiten varios posibles valores
de verdad, se caracteriza por querer cuantificar la siguiente
incertidumbre: Si P es una proposicidn, se le puede asociar
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un valor de verdad v(P) en el intervalo [0,1] tal que:

siv(P)=0, Pesfalso
si v(P) =1, P es verdadero (1)

La ldgica difusa es entonces definida como un sistema
matematico que modela funciones no lineales, que convierte
unas entradas en salidas acordes con los planteamientos
légicos que usan razonamiento aproximado permitiendo al
sistema comportarse menos precisa y ldgicamente que los
sistemas tradicionales.

D. Redes neuronales artificiales (Artificial Neural
Networks)

Las redes de neuronales artificiales (RNA) son programas
de aprendizaje y procesamiento automatico inspirados en la
forma en que funciona el sistema nervioso de los seres
vivos. Consiste en simular las propiedades observadas en
los sistemas neuronales biologicos a través de modelos
matematicos recreados mediante mecanismos artificiales
(como un circuito integrado, un ordenador o un conjunto de
valvulas).

E. Sistemas multi agente (Multi Agent Systems) o
Inteligencia Artificial Distribuida

Un sistema multi agente es un sistema distribuido en el
cual los nodos o elementos son sistemas de inteligencia
artificial, o bien un sistema distribuido donde la conducta
combinada de dichos elementos produce un resultado en
conjunto inteligente.

F. Razonamiento basado en casos (Case-Based
Reasoning)

El razonamiento basado en casos es el campo de la IA
que se busca dar soluciones basandose en problemas
similares ocurridos en el pasado, que se denominan casos,
para encontrar soluciones a los mismos, modificar
soluciones existentes y explicar situaciones andémalas. Los
sistemas de razonamiento basado en casos son capaces de
utilizar conocimiento especifico de experiencias previas
para resolver un problema. Capturan las caracteristicas de
dicho problema, buscan casos histéricos con valores
similares para dichas caracteristicas, analizan las soluciones
de estos casos y proponen una solucion al problema, y
finalmente aprenden del problema actual para problemas
futuros.

G. Sistemas expertos (Expert Systems)

Los Sistemas Expertos son programas que imitan el
comportamiento de un experto humano, manipulando
conocimiento codificado para resolver problemas en un
dominio especializado con el fin de dar solucién a un
problema en un dominio concreto mediante deduccion
l6gica de conclusiones.

H. Redes Bayesianas (Bayesian Networks)

Las redes Bayesianas o probabilisticas son una
representacion grafica de dependencias para razonamiento
probabilistico en sistemas expertos, consta de dos
componentes. El primero de ellos, més cualitativo, esti

representado por un grafo aciclico dirigido G = (V,E) donde
los nodos (el conjunto finito V) son variables aleatorias del
problema, y los arcos (E < V x V) indican relaciones entre
variables. El segundo de ellos, cuantitativo, se trata de un
conjunto de distribuciones de probabilidad condicionadas
(una por nodo) donde la distribucién en cada nodo estd
condicionada al posible valor de cada uno de los padres.

I. Vida artificial (Artificial Life)

La vida artificial es el estudio de la vida y de los sistemas
artificiales que exhiben la conducta caracteristica de los
seres vivos a través de modelos de simulacidn, pretendiendo
reproducir los procesos y comportamientos tipicos con el
objetivo de resolver problemas.

J. Computacion evolutiva (Evolutionary Computation)

La computacion evolutiva retoma conceptos de la
naturaleza, la evolucién y la genética para resolver
problemas de computacion. Esta rama de la IA tiene sus
raices en tres desarrollos relacionados pero independientes
entre si:

1) Algoritmos Genéticos: Estos algoritmos hacen
evolucionar una poblacion de individuos sometiéndola a
acciones aleatorias semejantes a las que actlGan en la
evolucién bioldgica (mutaciones y recombinacién genética),
asi como también a una seleccion de acuerdo con algun
criterio, en funcidon del cual se decide cuéles son los
individuos méas adaptados, que sobreviven y cuéles los
menos aptos que son descartados.

2) Estrategias Evolutivas: son métodos computacionales
que trabajan con una poblacién de individuos que mediante
los procesos de mutacion y de recombinacion, y usando
técnicas de seleccion (probabilista o determinista) elimina
las peores soluciones de la poblacion, evolucionando para
alcanzar el éptimo de la funcién objetivo.

3) Programacion Evolutiva: es una variacion de las
estrategias evolutivas, s6lo que no usa técnicas de
recombinacion y mutacidn para hallar la solucion.

K. Mineria de datos (Data Mining)

También conocido como KDD (Knowledge Discovery in
Databases) se puede definir como "extraccion no trivial de
informacion  implicita, desconocida previamente, vy
potencialmente Gtil desde los datos”, y consiste en el
conjunto de técnicas avanzadas para la extraccion de
informacion escondida en grandes bases de datos.

IV. APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
AGRICULTURA

Actualmente se realizan diversos esfuerzos a nivel
mundial para poder aplicar los conocimientos en IA para el
sector agropecuario, dando lugar a diversas conferencias
periddicas entre las que se pueden citar el “World Congress
of Computers in Agriculture and Natural Resources”,
“International Workshop on Artificial Intelligence in
Agriculture”, “EFITA Congresses: European Federation for
Information Technology in Agriculture”, asi mismo se han
creado diversos Journals con el objetivo principal de
divulgar las investigaciones acerca de este tema, entre los
mas importantes se pueden citar, “Agricultural Systems”,
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“Computers and Electronics in Agriculture®, “Biosystems”,
“Biosystems Engineering”.

Algunas de las aplicaciones que usan 1A en la agricultura,
son las siguientes:

A. Ingenieria de Poscosecha

[ Ingenieria Poscosecha ]

Control de
Procesos

Modelado y
Simulacién

[ Comercializacion ] Caracterizacion

[ Distribucién ][ Marketing ][Seleccic’m ][ Clasificacion ]

Fig. 1. Lineas de Trabajo en Ingenieria de Poscosecha

La aplicacién de la IA para el modelado y la simulacion
de procesos industriales y fisioldgicos de productos
agropecuarios es un campo que se esta empezando a abordar
en la actualidad, algunos de los trabajos realizados en esta
area son un modelo de control de prediccién para procesos
industriales de evaporacién por medio de redes neuronales
[11], una red neuronal topoldgica para el modelado de
secado de granos [30], Modelado y optimizacién de
temperatura en procesos térmicos usando redes neuronales y
algoritmos genéticos [16], una simulacion de dafios a
Melocotones en una linea de transporte [15], y una
simulacion de un proceso de secado de Echinacea
Angustifolia con redes neuronales [26].

Las aplicaciones de la IA en la comercializacion de
productos agropecuarios es un campo con poco trabajo, para
la distribucion de alimentos se tiene reportado el desarrollo
de solamente un sistema experto prototipo [75], para el
mercadeo de productos agropecuarios se pueden mencionar,
un sistema que pronostica series de tiempo de ventas para
productos perecederos usando redes neuronales Yy
computacion evolutiva [23], un sistema multi agente para el
apoyo de negociaciones en la comercializacién de granos
[36].

La utililizacion de la 1A para la caracterizacion de
productos agropecuarios es uno de los campos con mayor
trabajo debido a su gran importancia, para la seleccién y
clasificacion de productos se pueden mencionar los
siguientes trabajos; un sistema de clasificacién de Manzanas
por tamafio que usa redes Bayesianas, redes neuronales y
légica difusa [72], un sistema para la clasificacion de carnes
en el Reino Unido mediante el uso de luminosidad y tres
diferentes algoritmos de IA [20], un sistema de inspeccion
autom@tica de calidad de arroz de acuerdo al contenido de
proteina mediante el uso de técnicas de visién
computacional [46], un sistema para la clasificacion de
Manzanas por medio de su consistencia usando diferentes
algoritmos de clasificacion como por ejemplo redes

neuronales [54], la autentificacion de jugos fermentados de
uvas blancas por medio de sensores de aroma,
Transformadas de Fourier (IR) y espectrometria (UV)
usando algoritmos genéticos, sistemas expertos 'y
clasificacion multi variable [67], una revision de las
diferentes aplicaciones de sistemas de vision de
computadora por medio de tomografia para evaluar
propiedades fisicas de la comida [1], una base de datos de
propiedades fisicas de materiales provenientes del sector
agropecuario como apoyo a sistemas inteligentes basados en
casos [57], una revision de literatura de técnicas de
aprendizaje usadas para el uso de visién de computadora
para la evaluacion de calidad de comida [24].

El uso de la inteligencia artificial en el control de
procesos es amplio, sin embargo en los Gltimos afios no se
ha venido realizando una gran cantidad de esfuerzo por lo
que se reportan muy pocos trabajos entre los que se puede
mencionar, un sistema de razonamiento cualitativo para la
administracion integrada de la calidad en procesos de
almacenamiento de grano mediante el uso de sistemas
expertos [33], un sistema de monitorizacion de calidad de
leche usando espectroscopia infrarroja [73].

B. Control Ambiental

Control
Ambiental

Cuartos
Frios

Invernaderos

[ Instalaciones

Pecuarias

J

Fig. 2. Lineas de Trabajo en Control Ambiental

Silos de
Almacenamiento

En la actualidad la IA a obtenido uno de sus mayores
impulsos en el sector agropecuario con el manejo de
ambientes, y es en estructuras tipo invernadero donde mayor
auge se ha presentado, entre los trabajos que se pueden
mencionar encontramos diversos esfuerzos que tratan de
realizar un control ambiental no lineal con retroalimentacion
mediante el uso de diferentes técnicas de Inteligencia
Artificial [60] [77] [52].

En cuanto a aplicaciones de IA para el control climatico
de instalaciones pecuarias a sido mas bien poco el desarrollo
reportandose pocos trabajos en el area, en los Gltimos afios
se pueden mencionar, el desarrollo de animales virtuales
para el disefio y evaluacién de sistemas de control climatico
[3], un sistema de control de ventilacion natural para
instalaciones porcicolas que usa técnicas de Inteligencia
Artificial [18].

Las investigaciones para el control ambiental de silos de
almacenamiento en los Gltimos afios no han sido numerosas,
y se puede sefialar, un sistema de control ambiental para el
almacenamiento de papa usando controladores con ldgica
difusa [37].

El control ambiental de cuartos frios o con atmdsferas
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modificadas es un &rea con poco estudio y no se reportan
trabajos en los ultimos afios, en afios anteriores al afio 2000
se puede nombrar por ejemplo un sistema de control para el
almacenamiento de papa en un cuarto frio (Marchant &
Davies, 1994).

C. Magquinaria y Mecanizacién Agricola

Magquinaria
Agricola

Administracion Simulacién

[ Seleccién ][ Evaluacién ]

Fig. 3. Lineas de Trabajo en Maquinaria y Mecanizacion Agricola

El uso de técnicas de IA en la administracion de
magquinaria agricola no ha tenido auge en los ultimos afios,
sin embargo se pueden nombrar para afios anteriores al afio
2000, un sistema experto para el soporte de decisiones en la
administracién de maquinaria agricola (Lal et at, 1992) y un
sistema basado en conocimiento para el disefio y
mantenimiento de maquinaria agricola (Kusz & Marciniak,
1995).

Para la seleccion de maquinaria agricola se han
desarrollado en los Gltimos afios diversos sistemas expertos,
en época mas resiente se puede mencionar, un sistema
basado en conocimiento para la seleccion de juntas en
maquinarias de tipo agricola [19].

La evaluacion de maquinaria agricola por medio de
técnicas de IA para los ltimos afios no se reporta ningun
trabajo, sin embargo se puede sefialar para los afios antes del
2000, un sistema experto para el diagnéstico del sistema
hidraulico en un tractor John Deere serie 50 (Gaultney,
Harlow & Ooms, 1989), un sistema inteligente de
diagnéstico para maquinaria agricola (Roger, 1995).

Para la simulacion de Maquinaria y Mecanizacién
agricola En afios recientes se puede nombrar, un sistema de
prediccion de carga en cosechadoras combinadas usando
algoritmos genéticos [44], en afios anteriores al 2000 se
puede mencionar un sistema experto que analiza y simula
operaciones en campo de maquinaria agricola (Lal et al,
1991).

D. Ingenieria de Riegos

Ingenieria
de Riegos

Simulacién

Administracién

Estrés Control Evaluacién
Hidrico

Fig. 4. Lineas de Trabajo en Ingenieria de Riegos

Las técnicas de IA para la administracién de sistemas de
riego han sido ampliamente usadas, logrando su mayor
impulso con los sistemas expertos. Entre los trabajos
realizados Ultimamente podemos sefialar, un sistema de
toma de decisiones para optimizar la programacion de riego
usando propiedades bio-fisicas del sistema [13], un sistema
para la adquisicion automatica de conocimiento para
sistemas expertos dedicados a la irrigacion y fertilizacion
[63], un método de division jerarquica para optimizacion de
estrategias para la irrigacion de cultivos [14], un sistema
experto para la configuracidn de la programacion de riego
basado en investigacion de operaciones [43], una
herramienta especializada en la construccion de sistemas
expertos para irrigacion [71].

Una de las aplicaciones mas interesantes de la 1A en el
area de la Ingenieria de Riegos es la determinacion del
estrés hidrico de un cultivo, entre los trabajos realizados en
los Ultimos afios se puede nombrar, un sistema de visién de
maquina para indicar el nivel de estrés hidrico de un cultivo
de Tomate [27].

En los Gltimos afios no se reporta ningln trabajo sobre
control de sistemas de riego por medio del uso de la IA,
para afios anteriores al 2000 se realiz un sistema experto
para el control de componentes (Jacucci et al, 1995), un
trabajo sobre algoritmos genéticos para la optimizacién de
sistemas de irrigacion (Yuming, Ping & Fanlun, 1995).

El campo de la evaluacion de sistemas de riego por medio
de técnicas de IA es un éarea resiente de investigacion
reportdndose en los Ultimos afios los Unicos trabajos, entre
los cuales se puede mencionar un sistema para la deteccion
de fallas y diagndstico de un sistema hidropdnico usando
redes neuronales y algoritmos genéticos [31] [32].

El uso de técnicas de IA para la simulacion de sistemas de
irrigacion no ha sido muy extendido, reportdndose
solamente un trabajo en este campo en los Gltimos afios en
el cual realizan una simulacién con multi agentes para
determinar la viabilidad de un distrito de riego en Senegal

[9].

E. Produccion Vegetal

Produccion
Vegetal
—
| , |
Control de Control de Control de
Malezas L Enfermedades Placas
Administracién Nutricion y
Fertilizacion

Fig. 5. Lineas de Trabajo en Produccion Vegetal

La utilizacion de tecnologias basadas en A como soporte
en las diferentes labores de sistemas de produccion vegetal
ha sido de amplia utilizacién, y es en esta area donde se han
centrado la mayor parte de esfuerzos.

El uso de IA para el control de malezas, enfermedades y
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plagas en los Ultimos afios ha tenido gran acogida debido a
su importancia econdémica y ambiental, entre los trabajos
realizados en los Ultimos afios para el control de malezas se
pueden mencionar, un sistema para discriminar las malezas
del cultivo con imagenes por medio de redes neuronales [5],
una clasificacién de datos hiper espectrales por medio de
arboles de decision y redes neuronales para la determinacién
del estrés ocasionado por malezas al Maiz [36], un sistema
experto para el control y manejo de malezas en Iran [6], una
plataforma roboética auténoma para el descubrimiento de
malezas en un cultivo el cual usa un sistema de control
reactivo con retroalimentacion [8].

En el control de enfermedades de cultivos se pueden
nombrar, un sistema para la deteccion y diferenciacion de
champifiones enfermos por medio del color [83], un sistema
experto para el diagndstico de enfermedades en cultivos
[34].

Para el control de plagas los trabajos realizados han sido
variados, se puede destacar, un sistema experto para la
determinacion del riesgo de infestacion de Polilla Gitana
[62], una simulacién del movimiento de insectos con
respecto a la arquitectura y morfo génesis de la planta [39],
una revision de literatura de las técnicas potenciales y
existentes para el modelado del movimiento de los insectos
[66], un sistema de control ambiental para un invernadero
con el objetivo del manejo integral de plagas [77], un
sistema para manejo de bases de datos de plagas,
plaguicidas y datos ambientales mediante el uso de mineria
de datos [4], y un sistema experto para el diagnéstico de la
infestacion de plagas [34].

En el campo de administracion de sistemas de produccion
vegetal las técnicas de IA han sido ampliamente usadas y se
reporta una gran cantidad de trabajos, entre los que se
pueden mencionar, un sistema multi agente para la seleccién
optima de hibridos para el cultivo del Maiz [7], un sistema
experto para la administracion eficiente de invernaderos por
medio de la integracién de diferentes técnicas de bajo y alto
nivel (I6gica difusa, sistemas basado en conocimiento y
control proporcional-integral-derivativo) [74], una base de
datos orientada a objetos para el manejo de informacion de
empresas agricolas [10], una herramienta para simular la
distribucion de tecnologia y recursos usando modelos
espaciales basados en agentes [12], un sistema de ayuda en
la toma de decisiones en la industria algodonera [40], un
sistema para planear la administracion del cultivo del Trigo
en invierno [51], un articulo de revision sobre apoyo de
decisiones, aprendizaje y administracion de recursos rurales
[84], un sistema experto para el cultivo de Trigo que usa un
acercamiento con mdaltiples subsistemas [25], la
construccion de un modelo genérico de diagnostico para un
dominio agricola [2], el desarrollo un sistema de apoyo de
decisiones para la produccion integrada en el sector agricola
[61], una revision sobre agentes racionales y su aplicacion
en tareas adaptables y planeacion de movimientos en
cultivos agricolas [65], el desarrollo de metodologias para la
optimizacion de sistemas para la toma de decisiones en el
desarrollo de un cultivo mediante un acercamiento
ontolégico [85], el estudio e implementacion de sistema

experto en una plantacién de Tomate bajo invernadero
donde fabrican un modelo virtual del cultivo [22], una
metodologia para integrar los maltiples componentes en un
sistema de apoyo de decisiones [58], un estudio de
comparacion de técnicas adaptables para la predicciéon de
cosecha respecto a diferentes tipos de suelo y diferentes
labores de mecanizacion [59], una revision de técnicas de
administracion del conocimiento basados en indicadores
para sistemas de tomas de decisiones [79], una exploracion
sobre la administracién de conocimiento en la industria
forestal [82].

La utilizacion de la 1A en el diagnostico y aplicacion de
fertilizantes es extensa, entre los trabajos mas recientes se
pueden nombrar, una optimizacién de fertilizaciones
nitrogenadas usando arboles de decision para cultivos de
Maiz [49], un sistema para la clasificacion de datos hiper
espectrales usando redes neuronales y arboles de decisién
para determinar el estado de nitrogeno en un cultivo de
Maiz [36], una aproximacion mediante técnicas hibridas de
IA para la optimizacién del nitrégeno en el cultivo de
Lechuga [50].

F. Produccion Animal

Produccién
Animal

[ Administracion ] Identificacion
Control de Simulacién
Enfermedades

Fig. 6. Lineas de Trabajo en Produccién Animal

En el &rea de la produccion animal el uso de sistemas que
usan la IA ha sido hasta la fecha escaso en comparacion con
los trabajos realizados en produccién vegetal, sin embargo
en el campo de la administracion de recursos se puede
mencionar, una revisién de literatura acerca de control y
aplicacion de técnicas de IA en la produccidn acuicola [48],
en afos anteriores al 2000 se reportan multiples sistemas
expertos para la administracion de producciones pecuarias
(Kerr at al, 1999) (Lokhorst, 1995) (Hennen & Kaolen,
1995).

Un area de trabajo reciente es el control y diagnostico de
enfermedades, gracias a su importancia econdmica y social
este campo puede tener una mayor dedicacion de esfuerzos
en los proximos afios, en los afios recientes los trabajos que
se pueden nombrar son; un sistema experto para
diagnosticar enfermedades en producciones de anguilas
[38], trabajos anteriores al afio 2000 tratan el diagnostico de
estrés en ganaderia (Mitchell et al, 1996) (Scholten et al,
1995), el diagndstico de mastitis en vacas de ordefios
(Nielen et al, 1995) (Hogeveen et al, 1995) (Helad et al,
1995), adicionalmente del desarrollo de sistemas expertos
para el diagndstico y control de enfermedades (Jalvingh et
al, 1995) (Enting et al, 1995).

El campo de la identificacion es un area de investigacion
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inexplorada donde sélo se reporta un trabajo el cual usa
redes Bayesianas para determinar el parentesco y grupo
sanguineo en ganado vacuno (Rasmussen, 1995).

Un campo interesante y con poco trabajo es la simulacién
del comportamiento de animales y su fisiologia, donde sélo
se reporta un trabajo en el cual se desarrollaron animales
virtuales como ayuda para la evaluacion y disefio de
sistemas de control ambiental [3].

G. Modelado y Simulacion

Modelado y
Simulacién

Impacto [ Fisiologia ] [ Procesos ]
Ambiental

[ Morfologia ] [ Produccion ] [ Comportamiento ]

Fig. 7. Lineas de Trabajo en Modelado y Simulacion

La aplicacion de la IA para el modelado y la simulacion
de sistemas agropecuarios e industriales es un area de
investigacion donde se han centrado medianamente
esfuerzos, en el campo del modelado de impacto ambiental
se puede referenciar, el modelado de sistemas agro-
ecolégicos mediante el uso de agentes [68], y el uso de
redes neuronales para el modelado de los mismos (Schultz,
Baumann & wienland, 1995) (Schultz & wienland, 1997)
(de la Rosa et al, 1999), la simulaci6n y analisis de
escenarios para establecer impactos ambientales [80],
adicionalmente diferentes sistemas de toma de decisién para
evaluar impactos ambientales (Sinclair & Walter, 1998)
(Howells, Edwards & Morgan, 1998).

El modelado de la morfologia de cultivos tiene una gran
importancia para el disefio de equipos sin embargo en los
altimos afios no se presentan trabajos, entre las
investigaciones realizadas antes del afio 2000 se pueden
sefialar, un modelo de crecimiento de biomasa mediante una
aproximacion por redes neuronales (Jarmulak, Kerckhoffs
& Rothkrantz, 1995), un modelo orientado a objetos del
crecimiento de una planta (Hoshi & Fuse, 1995), la creacion
de un modelo 3D del canopi de una planta (lvanov et al,
1995) y una revision de literatura de los diferentes modelos
morfologicos y sus implicaciones (Kurth, 1994).

La simulacion y modelado de procesos fisioldgicos es un
area de trabajo muy reciente por lo que se reportan muy
pocos trabajos, entre los que podemos nombrar, el modelado
para prediccion de la evapotranspiracion de un cultivo [78],
una revision de modelos para simulacién fisiologica y su
reusabilidad (Top, Sloof & Akkermans, 1995).

El uso de la IA para la estimacién de produccion de un
sistema agropecuario es un area de la cual se reportan
bastantes trabajos en comparacion a los otros campos del
modelado, y es con los sistemas expertos donde la
aplicacion de la 1A ha tenido mayor auge (Lal et al, 1991),
(Wang et al, 1995), se han realizado diferentes

aproximaciones para el modelado de la cosecha de un
cultivo (Hartog et al, 1995) (Plant, 1995), adicionalmente se
han realizado dos estados del arte acerca de esta tematica
(Gary, Jones & Tchamitchian, 1998) (Lentz, 1998).

El uso de tecnologias que operan bajo las nociones de la
IA para el control de procesos es un campo que dia a dia va
tomando liderazgo, entre los trabajos mas recientes se
pueden destacar, una red neuronal para el control de
procesos de evaporacién [11], una red neuronal topolégica
para el secado de granos [30], el control de temperaturas en
procesos térmicos mediante el uso de redes neuronales [16],
la simulacion mediante IA de procesos en una planta de
Malta (L6pez et al, 1995), y un modelo para el diagnostico
de dafios mecénicos ocasionados a Melocotones en una
linea de produccién [15].

Con el descubrimiento de nuevas técnicas de IA ha
aparecido el area de la vida artificial y con esto se han
realizado  diversos  esfuerzos para  modelar el
comportamiento de animales, entre estos esfuerzos se
pueden sefialar, el desarrollo de animales virtuales como
ayuda para la evaluacion y disefio de sistemas de control
ambiental [3], y la simulacién del movimiento de insectos
en cultivos y plantas [39] [66].

V. CONCLUSION

La aplicacion de técnicas de Inteligencia Artificial en el
sector agricola es un area de investigacion y desarrollo
donde se han realizado una gran cantidad de esfuerzos, sin
embargo aun hay muchas lineas de investigacién que se
peden abordar para dar solucién a problemas complejos que
necesitan las habilidades de expertos.
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