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I. INTRODUCCION

N los udltimos afios han aparecido las primeras aplicaciones

de la informatica a la agricultura. Estas aplicaciones resol-
vian tareas repetitivas, mecanicistas o de manejo de grandes vo-
limenes de informacion. En el sector industrial, que tiene menos
factores incontrolados v aleatorios que la agricultura, se vienen
aplicando cada vez mas los métodos CAD (Computer Aid Design),
CAM (Computer Aid Manufacture) y la robdtica.

En la agricultura no pueden aplicarse con tanta rapidez estos
métodos tan deterministas por trabajar con seres vivos y no ser
posible el control de todas las variables climaticas, ecoldgicas ni
econdomicas. Es necesario recurrir a la rama mas moderna de la
informatica que es la Inteligencia Artificial. Distintos trabajos han
analizado con cierto detalle las aplicaciones de estas técnicas a la
agricultura. La Inteligencia Artificial (I.A.) tiene dos campos de
aplicacion en la agricultura: la robética y la construccion de siste-
mas expertos.

(*) Profesor Titular. Departamento de Economia Agraria, Administracién de Empresas y Estadistica.
E.T.S.1.A. Universidad de Cordeba.
-— Revista de Estudios Agro-Sociales. Num. 149 (julio-septiembre 1989).
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La Inteligencia Artificial es una disciplina nacida con el ob-
jeto de estudiar actividades humanas para las que no se disponia
de métodos bien definidos para describir c6mo se realizaban. Su
nacimiento (Conferencia de Darmouth, 1956) vino de la falta de
algoritmos capaces de describir determinadas actividades cogniti-
vas, aparentemente simples (por ejemplo, reconocer un objeto vi-
sualmente, comprender el lenguaje hablado y escrito, diagnosticar
enfermedades, etc.). Desde fines de los afios sesenta los esfuerzos
se dirigen hacia el estudio de sistemas inteligentes para la robotica
(vision artificial, navegacion sin piloto...), apareciendo la necesi-
dad de incorporar a los sistemas gran cantidad de conocimientos
especificos acerca de los problemas a resolver. Empez6 asi el es-
tudio de los Sistemas Expertos (S.E.}, que es la rama de la L.A.
que puede tener mayor interés para la economia agraria.

La L.A. ha ido desarrollando una serie de técnicas especifi-
cas para atacar los problemas de los que se ocupa, COMO SON: «€s-
tructuras de control y busqueda heuristica», «generacion de
planes», «aprendizaje deductivo e inductivo», «lenguajes especia-
lizados», etc. El proposito de este articulo es dar una panoramica
de las posibilidades que presenta ¢sta rama de la informatica en
el campo de la economia agraria.

II. SISTEMAS EXPERTOS

La L.A. es el campo de la informdtica que trata de conseguir
con el uso de los ordenadores el mismo conocimiento que tiene
un experto humano. Los problemas a los que se enfrentan son:

a) Juegos (ajedrez, estrategia militar...).

b) Solucion problemas complejos (diagnostico, planifica-

cion...).

¢) Percepcion (voz, optica, tactil).

d) Lenguaje natural.

e) Robdtica.

Si analizamos qué caracteristicas tienen en comun las cinco
4reas numeradas, vemos que €stas son:
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1. Complejidad de los problemas.
2. El problema planteado es general, no especifico.

3. Requieren para su solucién un conocimiento profundo
sobre un tema.

4. El conocimiento y las definiciones son de tipo difuso.

Al enfrentarse al primero de los problemas, el de resolver jue-
gos (como el ajedrez), el primer método utilizado fue el de impul-
sar la combinatoria hasta sus limites, tomando decisiones a partir
de unas «funciones de valoracion» de las distintas alternativas po-
sibles. Con esto se consiguid el primer programa de ajedrez satis-
factorio hacia 1967.

Mientras que la mayor parte de los investigadores en [.A. se
enfrentaban a los problemas por la via combinatoria o trataban
de resolver problemas relacionados con la robética, en 1970 un
grupo de investigadores de Stanford dirigieron sus investigacio-
nes por una via distinta. Su programa, llamado DENDRAL, te-
nia que analizar los resultados obtenidos por un espectrografo de
masas, campo en el que la combinatoria es totalmente inaplica-
ble, ya que no conocemos las reglas por las que a partir de un
espectro podemos deducir la formula desarrollada del cuerpo co-
rrespondiente.

La cantidad de conocimientos necesaria para atacar este tipo
de problemas es enorme, poco conocida y no recopilada; por tan-
to, se tenia que «extraer» de los expertos. DENDRAL evolucio-
no progresivamente y permitié acumular una experiencia que se
aplico después, en 1974, a MYCIN, el primer sistema experto. Este
programa era capaz de diagnosticar una infeccién bacteriana y de
prescribir los antibidticos necesarios para luchar contra la infec-
cién.

Una de las caracteristicas esenciales de los S.E. (1) es la sepa-
racién que se practica entre los conocimientos que les son necesa-
rios (base de conocimiento) y el programa que permite utilizar estos
conocimientos (motor de inferencias). Los S.E. se conciben co-
mo programas de ordenador que «razonan» como lo haria el hom-
bre, pero a condicion de restringir su area de investigacién a un

(1) Dos fuentes generales para los interesados en el tema son Stefik er @f. (1983) y Rauch-Aindin (1989).
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sector limitado de los conocimientos. Decir que los S.E. «razo-
nan» como expertos humanos significa que hay un parecido en-
tre los pasos que seguiria un especialista para abordar un problema
concreto vy los que sigue el sistema para abordar el mismo proble-
ma. Con este fin, el motor de inferencias (programa que explota
los datos) debe poder rendir en todo momento cuentas de su com-
portamiento en términos explicitos; esto es, ha de explicar los pa-
sos que da y los resultados a los que llega.

En cierto sentido un S.E. puede considerarse como un inter-
mediario entre un usuario y un experto. De hecho, el desarrollo
de un S.E. solo se justifica en dos casos:

1) Hay pocos expertos y muchos usuarios.
2) Las decisiones se deben tomar muy rapidamente y el sis-
tema no puede dejar de funcionar en ningin momento.

El siguiente diagrama trata de explicar graficamente los con-
ceptos anteriores.

SISTEMA EXPERTO

BASE MOTOR MODULO DE AYUDA
DE HECHOS DE BASE DE &=——| PARA ADQUIRIR
(memoria | [NFEREN- | CONOCIMIENTOS CONOCIMIENTOS
de Cla
trabajo)

l

MODULO DE INTERACCION | _
CON EL USUARIO =—————3 [SUARIQ ¢—> EXPERTO

En la investigacion, el papel que juegan los S.E. se explica
porque éstos son simultdneamente un instrumento de transmision
y de ejecucion del saber. Tradicionalmente, los programas de or-
denador ejecutan un saber, y €ste debia ser adquirido en las pu-
blicaciones cientificas. Es ésta la primera vez que los investigadores
se pueden atrever a realizar ambas labores simultaneamente.
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Como ya se menciono, el S.E. tiene unas partes claramente
diferenciadas, que pasamos seguidamente a comentar:

1) La base de conocimientos: contiene el conjunto de infor-
maciones especificas del campo deseado. La informacién
es suministrada por el experto, las mds de las veces por
reglas de inferencia del tipo: A > B.

2) El motor de inferencias: es un programa que utiliza los
conocimientos contenidos en la base para resolver el
problema que plantean unos hechos concretos (un diag-
nostico, un plan...). El motor de inferencia tiene que se-
leccionar de las reglas posibles de ser aplicadas a unos
datos concretos, una regla valida para ese caso, y resol-
ver conflictos cuando se puede aplicar mds de una regla.

3) La base de hechos (memoria de trabajo): contiene, en
primer lugar, los datos del problema a resolver y, en
segundo lugar, registra la huella de los razonamientos
efectuados, siguiendo el rastro del comportamiento del
sistema.

Al explicar en qué consiste un S.E., se ha visto que su interés
consiste en poder ser simultaneamente un medio de transmitir y
ejecutar el conocimiento. Hay, ademas, un efecto colateral que
por si solo justificaria el interés de los sistemas expertos, ya que,
durante la concepcion de un S.E., el especialista esta obligado a
reflexionar sobre su propia practica y a desglosar las heuristicas
que utiliza, toma conciencia de un saber «evidente» que poseia
e ignoraba. Asi, el experto aprende a estructurar mejor su ¢ono-
cimiento, y, con ello, progresa en su propia disciplina y transmite
mejor sus métodos a otros expertos humanos.

La relativa novedad de las técnicas de 1.A., y un cierto des-
concierto respecto a lo que es un S.E., justifican esta descripcion
que ha sido relativamente extensa. En agricultura las aplicacio-
nes de S.E. son multiples, y, excepto en el caso del diagndstico
puro y simple, en el resto de las aplicaciones hay una importante
componente econdémica. Entre estas aplicaciones destacan la ges-
tion integral de cultivos, el manejo de invernaderos y la planifica-
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cion de maquinaria o cultivos. A continuacion describiremos con
detalle los prototipos que pretendemos analizar.

III. APLICACIONES DE LOS S.E. ALA AGRICULTURA

Hemos visto en los parrafos anteriores que el primer S.E. nace
en 1974. Desde entonces, ha habido varios intentos de aplicarlos
a la agricultura, pero nos centrarémos en los trabajos aparecidos
en la literatura desde 1985, por ser entonces cuando los instru-
mentos que permiten su aplicacion a los microordenadores apa-
recen en el mercado. El pais que mas ha trabajado en este sentido
—a juzgar por el nimero de publicaciones cientificas— es EE.UU.,
seguido de la R.F.A., Francia y Australia. En Espafia no apare-
cen trabajos cientificos que relacionen los S.E. con la agricultura.

Hay varias revisiones sobre el tema, entre las que destacan:
Jones (1989), quien hace una revisién general, y Dolutschitz, R.
& Schmisseur, W. (1988), que hacen hincapié en la gestién de em-
presas agrarias. Webster, J. & Amos, J. (1987) en su revision so-
bre el tema destacan que casi todas las aplicaciones se refieren al
control y diagnoéstico de plagas, pero que hay un gran futuro en
el campo del analisis financiero. Colomb (1988) entra en un ana-
lisis critico de las posibilidades de los S.E. para la agricultura en
general y para la economia agraria en particular.

Desde el punto de vista del potencial de los S.E. para la inge-
nieria y técnica agricolas destaca el trabajo de Gaultney (1985),
quien menciona las aplicaciones a diagnéstico de averias, siste-
mas hidraulicos o eléctricos, adquisicion, seleccion y programa-
cién de maquinaria, disefio de alojamientos ganaderos, control
de alimentacion o predicciones metereologicas.

Hay otros trabajos de tipo general que no son como los an-
tes citados una revision de los S.E. en desarrollo, sino que mas
bien tocan aspectos generales de los mismos. Entre ellos destacan
Jones (1985), quien estudia su empleo para integrar S.E. con mo-
delos matematicos, simulacién o gestion de bases de datos.

A continuacion entraremos a comentar ¢on cierto nivel de de-
talle las que, a nuestro juicio, son las aplicaciones mds interesan-
tes de los S.E. dentro de la agricultura.
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IV. PLANIFICACION AGRICOLA

Un aspecto de la planificacion es la seleccion de una varie-
dad de un cultivo para su posterior siembra. Puede destacarse en
este sentido el S.E. CUE (Morgan et al., 1989), que selecciona una
variedad de trigo para cultivar en Escocia en base a la informa-
cién suministrada por el usuario.

A nivel de empresa individual hay algunas referencias a tra-
bajos sobre el tema de planificacion economica de empresas agra-
rias, destacando Novoa y Ohlmer (1988), que construyen un S.E.
que ayuda a comparar la eficiencia de las empresas con los obje-
tivos explicitados por los agricultores.

Ha habido trabajos en S.E. para aplicaciones a asesoria fi-
nanciera y fiscal, destacando el trabajo de Uhrig ef al. (1988), quie-
nes describen el papel de un S.E. en la toma de decisiones respecto
a la seleccion de estrategias para comercializar cereales, analizan-
do las respuestas del agricultor por medio de una serie de reglas
heuristicas y tratando de unir el S.E. a redes internacionales de
tratamiento de la informacidn.

Siguiendo dentro del apartado de planificacion agricola, don-
de hemos citado aplicaciones a nivel de empresa, hay que recoger
también las aplicaciones de gestién de recursos naturales a escala
regional, destacando FARMPLAN (Heathwole, 1987), S.E. que
representa el conocimiento y los procesos de decisién que se re-
quieren para desarrollar planes de uso agrario-forestal que per-
mitan la conservacién del suelo agricola. Este S.E. estd conectado
con una base de datos geogréfica del estado de Virginia (EE.UU.).

Un ejemplo, también cercano a nuestra problematica, es el
de Bernardi (1985), que recoge un S.E. para simular el empleo
del uso agricola del agua en la cuenca del rio Po (Italia).

Dentro del concepto de planificacion pueden englobarse al-
gunos de los S.E. que tratan de asesorar sobre la gestion integral
de un cultivo, que seran tratados con mads detalle en el préximo
apartado. En este sentido puede resaltarse el médulo de planifi-
cacién temporal de actividades que incorpora el S.E. CALEX
(Plant, 1989a). Este modulo organiza e integra las acciones a to-
mar cuando varios aspectos del programa interaccionan (control
de plagas, riego, fertilizacion, etc.).
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V. GESTION DE CULTIVOS

Un segundo campo donde el empleo de L.A. resulta prome-
tedor es en el de gestidon integral de cultivos. A este respecto se
puede tomar como modelo el desarrollado en la Universidad de
Davis (Plant, 1989b), para la gestion integral del cultivo de algo-
don.

Uno de los objetivos ultimos del S.E. es maximizar el mar-
gen bruto del cultivo, lo que implica un proceso dindmico y con-
tinuo de toma de decisiones técnico-econdmicas a lo largo del ciclo
de cultivo. Las decisiones de siembra, riego, abonado, tratamien-
to con pesticidas, lucha integrada, cosecha, etc., tienen que to-
marse desde la perspectiva de los objetivos finales del productor.

La realizacion de un sistema como éste implica la formacidén
de un grupo de expertos en fisiologia, patologia, entomologia y
economia. La coordinacion del grupo puede hacerla un experto
en informadtica, pero probablemente la persona con una vision mas
global es el especialista en economia agraria.

Para los economistas agrarios es de gran interés iniciar esta
linea de trabajo, pero por el momento no hay un proyecto con-
creto en Espaiia. Dada la importancia del algodén, seria conve-
niente el inicio de unas lineas maestras de lo que seria un prototipo
de gestion de cultivos tomando como modelo los existentes en la
actualidad.

Este tipo de sistemas actian como «integradores» de un co-
nocimiento disperso entre varios expertos. Ademas del citado CA-
LEX, destacan el sistema FLEX, para gestion de algoddn en Tejas
(Stone, 1986). En Australia, el SIRATAC (Hearn, 1987) tiene la
particularidad de estar planteado para que los cultivadores de al-
godén contacten con un sistema central por medio de llamadas
telefonicas y modem.

Los programas de gestion integral de cultivos se derivan del
primer S.E., basado en modelos agrarios. El modelo GOSSYM,
y su sistema experto companero COMAX (McKinion et al., 1989)
est4 basado en un complejo modelo de crecimiento del cultivo de
algodén (resultado de 20 ailos de investigacion), y del comporta-
miento del mismo en base a factores limitantes (nutrientes y agua
en suelo). La conclusion de su aplicacion practica en 1987 es que




LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA AGRICULTURA 69

los beneficios de su uso supusieron unos 165 ddlares/hectarea a
los agricultores que lo emplearon para ayudarse en sus decisiones.

VI. ANALISIS DE INVERSIONES EN LA AGRICULTURA

No hemos encontrado precedentes para esta posible activi-
dad de los S.E. El planteamiento de una inversién en cualquier
sector puede ser de una empresa de nueva creacién o inversion
en una empresa existente. En el segundo caso el andlisis es mas
complejo, ya que a nuestro juicio las fases a estudiar en tal situa-
cion son:

1) Andlisis y diagndstico financiero-econémico de la empre-
sa.

2) Anilisis de los objetivos y estrategia empresariales.

3) Generacién de las posibles alternativas de inversion.

4) Andlisis financiero de la inversion.

5) Planificacion financiera de la inversidn.

Un auténtico experto cuando analiza un problema de este ti-
po ha de cubrir las cinco fases enunciadas. Cuando el problema
se plantea desde ¢l punto de vista del banco o de la institucidén
que financia parte de la inversion, las fases se limitan a la 1.2,
4.* y 5.2, siempre pensando en la solvencia de la empresa y en
la rentabilidad de la inversion.

El problema es lo suficientemente complejo para descompo-
nerlo en sus partes fundamentales, que son las siguientes:

A) Diagnostico financiero-econémico de la empresa existen-
te.

B) Generacion de alternativas de inversion a partir de los
objetivos empresariales.

C) Andlisis financiero de la alternativa escogida.
D) Planificacion financiera de la inversion.

El proceso de desarrollo de un S.E. que juegue el papel de
asesor a un agricultor en materia de inversiones debe empezar por
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lo mds inmediato, que es la dltima fase del problema. Esta fase
es la mas sencilla de acometer, precisamente por ser la menos ge-
neral. Podemos ver que mientras mas especifica y menos general
es la solucién del problema es, por el contrario, mas facil de for-
mular en términos algoritmicos.

De hecho, la actividad (C), analisis financiero, es la que hoy
en dia esta resuelta por distintos programas de ordenador que se
pueden haber escrito en lenguajes como BASIC, PASCAL o FOR-
TRAN, o bien en software de aplicacion, como LOTUS 123.

El papel del sistema experto queda aqui restringido a acon-
sejar sobre el nimero de afios a analizar, o sobre las magnitudes
de algunos valores residuales o plazos de amortizacion. Es por ello
que esta actividad no requiere el empleo de técnicas de L.A., si
bien la construccion de un S.E. puede hacer que el andlisis finan-
ciero pueda ser llevado a cabo por personas con menos forma-
ci6én de la que hoy dia se requiere para emplear los programas
desarrollados en lenguajes algoritmicos.

Al analisis financiero de la inversion le debemos unir una pri-
mera planificacién financiera a medio-largo plazo, actividad cla-
ramente diferenciada de (C), y que hoy dia se lleva a cabo de forma
heuristica. Queda, por tanto, clara la necesidad de que un S.E.
lleve adelante la actividad de planificacion financiera (D).

Hoy en dia la planificacion financiera a medio-largo plazo
exige contar con una base de datos muy actualizada sobre cues-
tiones de subvenciones, créditos blandos, lineas privilegiadas de
financiacion, etc. Las fuentes de financiacion privilegiada son el
gobierno regional, nacional y la C.E.E, y dentro de cada uno de
estos niveles hay distintos Ministerios, instituciones oficiales, etc.
Hay algunas lineas de ayuda que llegan a ser de nivel municipal-
provincial. La diversidad de las fuentes y lo cambiante y miiltiple
de las reglas y criterios hace que sea necesario tener un experto
totalmente «puesto al dia». Esto es facil de conseguir mediante
una actualizacion «on line», o por medio de actualizaciones pe-
ri6dicas de frecuencia mensual de la base de conocimientos. Por
medio de una investigacion profunda podemos descubrir los cri-
terios de expertos distintos en cada campo: gestion de subvencio-
nes y ayuda, créditos bancarios, etc.

El resultado de esta investigacion es un sistema de gran utili-
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dad préctica. Para que la investigacion sea productiva, los exper-
tos consultados deben ser relevantes para que el conocimiento de
los procesos de seleccion de fuentes y de las reglas para decidir
el plan financiero que en la practica se siguen por los expertos en
el tema sea de interés.

Hasta este momento hemos cubierto las actividades (C) y (D)
a partir de las cuales nos encontramos con una elaborada meto-
dologia para el analisis financiero de inversiones y la planifica-
cion financiera a medio plazo. Podemos proceder a la construccion
de un método sistematico que incluya las actividades denomina-
das (A) y (B). Estas son actividades de anadlisis y diagndstico de
la empresa antes de decidir qué inversidn se hard en concreto.

Las dos ultimas fases (andlisis y planificacién financiera), a
diferencia de las primeras, pueden tener interés, ademas de para
el propio inversor, para una institucion financiera que se preocu-
pe de la solvencia de sus deudores. Por el contrario, las dos pri-
meras actividades, que podemos denominar «andlisis previo»,
tienen mayor interés para el propio inversor.

Normalmente la seleccion de la inversidén (C) no ha pasado
por la fase (B), de generacion de alternativas, al menos de forma
explicita, lo que a nuestro juicio es indispensable. Para enfren-
tarse con un problema tan serio como es la decision de una inver-
sion deberian plantearse las alternativas posibles. Esto no es un
analisis de sensibilidad, sino el estudiar, pongamos por caso, dis-
tintos sistemas de riego o distintos tamaios de nave para el gana-
do, etc.

Por ultimo, es importante que previo a una decisién de tipo
inversion, se tenga un diagnéstico econdémico/financiero de la em-
presa. En la actividad (A) se pueden conocer las restricciones fi-
nancieras del empresario, que influiran en el plan financiero
aconsejado en la fase (D). El diagndstico financiero se comentara
m4ds adelante.

VII. FITOPATOLOGIA Y DIAGNOSTICOS

El diagnostico de enfermedades en medicina o diagndsticos
de posibles vacimientos mineros son las aplicaciones de S.E. que
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han resultado mas fértiles. Fn la agricultura esta clara su utilidad
de cara a la determinacion del agente causal de la enfermedad (2).
Este no es un campo especifico de nuestro interés, excepto por
sus implicaciones en ¢l «andlisis de empresas». El diagnostico fi-
nanciero tiene bastante en comun con el problema de diagnéstico
médico o fitopatoldgico. El problema del andlisis de las caracte-
risticas financieras de una empresa estaba incluido en la fase (A)
del posible S.E. de andlisis de inversiones en la agricultura.

En este sentido podemos referirnos al trabajo de Pozanaio
y Kroevinac (1989), quienes construyeron un S.E. Para diagnods-
tico financiero, integrandolo con un modelo de simulacion para
estudiar los efectos de distintas politicas financieras en el desa-
rrollo de una empresa. A partir de este modelo se calculan unos
ratios que se comparan con la media de las industrias del sector.
Las reglas para efectuar el diagnostico son 200, y se obtuvieron
a partir de entrevistas con expertos y de la consulta de fuentes bi-
bliogréficas.

Otro trabajo de interés es el S.E. «FinARS» (financial analysis
review expert system) (Boggess et al., 1989). FinARS da una pri-
mera evaluacion del estado financiero de una empresa agricola.
Dentro de los S.E. de este tipo podemos mencionar Dale et al.
(1989), que analiza el estado nutricional de vacas lecheras.

VIII. OTROS CAMPOS DE INTERES

Hemos hecho una revision bastante amplia sobre los S.E. en
la agricultura, tratando de clasificar los trabajos dentro de areas
homogéneas.

Otros campos de aplicaciéon de S.E. no mencionados hasta
ahora son la aplicacion de fertilizantes, donde podemos recoger:
Yost et al. (1988) o Goodrich y Kalkar (1988), entre otros. En Es-
pafia ya hay programas comerciales en explotacion.

En el campo de control de medio ambiente y automatismos
podemos ver: Fynn et al. (1989) para control del abonado y riego
en invernaderos, en funcion de las previsiones climéticas exter-

(2) Si el lector tiene interés puede consultar; Paqual y Mansfield (1988); Jones e/ al. (1987); Stone ef al.
(1986), y Peart et al. (1986).
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nas; Vranken et @/. (1988) para control de granjas porcinas;
Leuschner (1988) para control de granjas de broilers; Peart ef al.
(1986) para control del secado de maiz y control del riego por as-
persion.

Por ultimo, podemos mencionar SMARTSOY (Batchelor et
al., 1989) que es un prototipo que controla plagas en soja. El sis-
tema simula los dafios de 4 insectos en la soja, recomendando el
tratamiento en funcion del estado del cultivo y el nivel de la pla-
ga. Precedentes a este trabajo podemos mencionar SOYBUG (Beck
et al., 1989), un S.E. que no incluia interacciones entre plagas.

IX. CONCLUSIONES

Hemos revisado los tres aspectos mas importantes de los S.E.
para la agricultura. Otras aplicaciones son: deteccion de averias
en maquinaria, gestion del riego, control de invernaderos y auto-
matismos, fotointerpretacion, alimentacién animal, etc. En la eco-
nomia agraria es de esperar la aparicién de S.E. que sirvan de
ayuda al analisis financiero, planificacion de cultivos y gestion de
empresas en general (fiscal, laboral...). En general, un S.E. debe
ser el medio de relacionar un experto con un usuario, por tanto,
hay muchas aplicaciones posibles de los S.E. en la agricultura.

Como resumen, hay que resaltar que la construccion de un
S.E. en algun tema relacionado con la economia agraria, o cual-
quier otra disciplina, tiene como efecto indirecto positivo el obli-
gar a los centros decisores a explicitar su forma de razonar. De
esta manera se obtiene una gran cantidad de conocimiento sobre

.los procesos reales de toma de decisién por expertos. Este resul-
tado, por si solo justifica el esfuerzo dedicado a la construccién
de un sistema experto.
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RESUMEN

Los sistemas expertos son programas de ordenador y base de datos dise-
fiados para simular la experiencia acumulada de un experto humano cuando
hace una recomendacién. El trabajo analiza varios sistemas expertos de reciente
aparicién en la agricultura. Las dreas de interés en que pueden aplicarse los
sistemas expertos son: planificacion agraria y de recursos naturales, gestién
integral de cultivos, control de plagas y enfermedades, diagndstico, andlisis de
inversiones, control de automatismos, seleccion de maquinaria, control de rie-
go y otros. La conclusién final es que la agricultura se enfrenta a una impor-
tante mejora tecnolégica.

RESUME

Les systzmes experts correspondent 2 logiciels et bases de donnés, congus
afin de simuler I’expérience accumulée d’un expert humain lorsqu’il fait une
recommandation. Dans ce travail, il est analysé plusieurs systémes experts récem-
ment apparus dans ’agriculture. Les domaines d’intérét dans lesquels les syste-
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mes experts peuvent s’appliquer sont les suivants: planification agricole et des
ressources naturelles, gestion incégrale des cultures, contrble des fléaux et des
maladies, diagnostic, analyse des investissements, contréle des automatismes,
choix des machines, contréle de ’irrigation et autres. Dans la conclusion finale,
il est exposé gue I’agriculture doit affronter une importante amélioration tech-
nologique.

SUMMARY

Expert systems are computer software programs and database designed
to simulate accumulate experience of an human expert in making recommen-
dation. The paper analyses a number of recent expert systems in agriculture.
The following areas of interest apply to expert system: farm and natural
resources planning, integrated crop management, pest control, investment ap-
praisal, diagnosis, automatism control, machinery selection, irrigation manage-
ment and others. The final conclusion is that an important technological change
is under development.







