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RESUMEN - La viabilidad de los sistemas agropecuarios sustentables
estd estrechamente vinculada con la disponibilidad de informaci6n de
alta calidad que permita optimizar la toma de decisiones, maximizando
la rentabilidad y disminuyendo el impacto ambiental de a agricultura.
Con este propdsito surge el Sistema Interactivo para el Tratamiento
Integral de Malezas (SITRAMA), un sistema que se ocupa de la
problematica de las malezas en cultivos de soja utilizando las técnicas
de Ingenieria del Conocimiento. El conocimiento consta de cuatro
modulos. El primero trata el reconocimiento de las malezas en estado
de plantula; el segundo encara el problema del control de las malezas,
considerando diferentes estrategias que tengan en cuenta variables del
sistema de cultivo, el tercero calcula las pérdidas por competencia,
teniendo en cuenta la densidad y distribucién de malezas; y ¢l cuarto
realiza el andlisis econdmico, tanto bajo un enfoque convencional (re-
lacién costo/beneficio) como novel {maximizacién de margenes/ riesgo
¢ incertidumbre). El objetivo de este articulo es presentar el desarrollo
del primer médulo: el reconocimiento de una maleza en estado de
plantula, destacando las estrategias seguidas para su clasificacién. Esas
estrategias simplifican la clasificacién dicotdmica, polarizando el reco-
nocimiento en base a rasgos relevantes de las plantulas. De esta forma

* se minimiza la informacién sobre la plantula requerida al usuario, y se
emula el razonamiento experto, arribando al reconocimiento de 1a ma-
leza de forma mucho mas répida,

INTERACTIVE SYSTEM FOR INTEGRATED WEED MANAGEMENT.
I. WEED IDENTIFICATION '

ABSTRACT - The success of sustainable agroecosystems is closely
linked to the availability of high quality information. This sort of
information will optimize management and decision making, improving
profits and lowering the agrochemicals impact in the agroecosystems.
This is the aim of SITRAMA (Interactive System for Weed
Management}, a system that deals with the weed management within
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soybean crop context, using knowledge engineering techniques.
SITRAMA comprises four modules. The first one deals with weed
recognition at seedling stage; the second is concerned with the different
control and management strategies which take into account the crop
system variables; the third deals with crop losses taken into account
weed density & distribution; and the fourth is concerned with economic
analysis under conventional techniques (revenues/costs) or novel ones
(margin maximisation, risks & uncertainty). The goal of this paper is
to present the developement of the first module, - weed recognition -,
stressing the strategies followed to achieve the identification goal, The
strategies used simplify the conventional dicotomic classification,
focusing into relevant characters of the seedling. In such a way,
information required to the user is minimized, emulatmg an expert
reasoning.

INTRODUGAO

En los iltimos afios ha crecido la preocupacién por los problemas ocasio-
nados por el uso de las tecnologias promovidas por la agricultura convencio-
nal. La utilizacién masiva de fertilizantes y plaguicidas y el laboreo intensivo
del suelo ha conducido a una fuerte contaminaci6n de las aguas superficiales
y subterrdneas, la erosién del suelo se ha incrementado, y han aparecido
formas de resistencia en las plagas, registrindose inclusive residuos de
plaguicidas en ciertos alimentos. A partir del diagnéstico de esta situaci6n, s
han propuesto distintas alternativas, que constituyen una combinacién se-
lectiva de las préctlcas proporcionadas por la tecnologfa moderna, con ¢l fin
de mantener los niveles productivos actuales, pero con una sustancial reduc-
cién del uso de fertilizantes, pesticidas y energfa fésil: es el concepto de
sustentabilidad (Soriano, 1990). Este concepto nuevo implica necesariamente
la generaci6n de nuevos conocimientos y la reunién de los que ya existen
bajo una concepcién mtegradora esenese nivel en donde la mformﬁuca ticne
un rol fundamental.

Existen antecedentes relac:onados con el uso de la informética para la
identificacién de malezas, pero en general estos programas est4n basados en
la transferencia de claves dicotémicas ya disponibles, con cierta depuracién,
y presentadas en forma accesible (Lonchamp et al., 1991). Dichos programas,
si bien suelen brindar alguna ayuda, distan mucho de actuar de la forma en
que los expertos resuelven este problema taxonémico, quienes destacando
pocas caracteristicas relevantes llegan a determinar la especie, sin rescatar
todos los elementos de las claves dicotémicas. Un avance en tal sentido, lo
constituye el realizado por Ballegaard & Haas (1990), quienes han disefiado
un sistema de doble entrada que permite arribar a la identificacién de lamaleza
siguiendo una estructura no convencional. Un programa sencillo que incor-
pora ayudas gréficas es el desarrollado por Gonz4lez Anddjar et al. (1990).

Respecto al software desarrollado como soporte a la toma de decisién del
control de malezas, se registra un gran crecimiento en la comunidad interna-
cional en estos dltimos afios, y los mismos pueden agruparse dentro de dos
upos (Mortensen & Coble, 1991): los que seleccionan los tratamientos basa-
dos ¢n la eficacia de los herbicidas (Baandmp & Ballegaard, 1990; Linker et al.,
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1990) y los que estdn basados en el andlisis costo-benceficio (Renner & Black,
1991; Wilkerson et al,, 1991) de un determinado tratamiento herbicida. En
general, los programas de reconocimiento e identificacién de malezas no es-
tén integrados a los que toman alguna decisién respecto al control, y estos
ultimos suelen contemplar sélo algdn aspecto de la problemitica, dada la
complejidad y diversidad de los factores intervinientes, -

Hasta el presente, el desarrollo de software ha sido en gran medida en el
marco de metodologfas convencionales; sélo en los iltimos afios se ha co-
menzado aincursionar en técnicas de la Inteligencia Artificial, y en particular
en los sistemas expertos para resolver problemas en este dominio (Buchanan
& Shortlife, 1985; Rich, 1988). Existe fuerte evidencia que la utilizacién de
sistemas expertos constituye un instrumento poderoso para problemas
taxendmicos y de recomendaciones para el control (Hayes Rothetal., 1983),
En este sentido, ya en 1988 diferentes organismos internacionales considera-
ban al 4rea de la agricultura con un enorme potencial para aplicaciones que
integren las metodologias de programacién tradicionales con los sistemas
expertos (Whittaker & Thieme, 1989).

Dentro de este marco, los autores de este trabajo estudiaron la viabilidad
de un proyecto de inteligencia artificial en el 4rea de reconocimiento y control
de malezas. Se¢ realizd ¢l andlisis del dominio, extrayendo sus caracteristicas
fundamentales. También se comenzé con el estudio de las variables
intervinientes en el problema, tanto en la etapa de reconocimiento como en el
control, evaluando su cantidad y complejidad, especialmente en la etapa de
control. De este andlisis se decidié que adem4s de viable era recomendable
encarar un sistema experto para un dominio donde intervienen muchos facto-
res interrelacionados, algunos de los cuales son dificiles de cuantificar o son
de naturaleza incierta. Por otra parte, se conocen desarrollos similares en
otros sitios del mundo (Gonzlez Anddjar, 1991).

Se estudid, en este trabajo, la problemética del conocimiento de las malezas
en estado de pléntulas, para su clasificacién dentro de cultivos de soja.

DESARROLLO DEL SISTEMA

Desarrollo del médulo de reconocimiento e identificacion

Para el desarrollo de este médulo en primer lugar se trabajé en la especifi-
cacion del problema a tratar: esto significa definir claramente ¢l dominio en
cuestion, los objetivos propuestos y la forma de alcanzarlos. En primer lugar,
se establecid un listado de las especies de malezas sobre las cuales trabajar,
las cuales se eligieron por su abundancia y frecuenciaen el cultivo (Cuadro 1).
Posteriormente se 1as agrupd en base a caracterfsticas morfol6gicas comunes,
en latifoliadas y gramfneas, anuales y perennes. A

Ademis se estableci6 que el reconocimiento se realizarfa con respecto a
malezas en estado de pléntula. En esta etapa suele ser ms dificil la tarea de
clasificacién, y por lo tanto, es mas necesario el conocimiento de un experto.
La correcta identificaci6n de una especie tiene que ser obtenida a pesar de la
gran diferencia que se observan en las caracterfsticas morfolégicas en los
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individuos en estado de pldntula. Por otra parte es en este estadio donde
deben tomarse las decisiones, tanto las relacionadas con su abundancia y los
posibles efectos competitivos sobre el cultivo, como también las relacionadas
con las medidas de control (tipo y dosis de herbicidas).

Una vez determinado ¢l conjunto de malezas a considerar, se establecié
que el sistema debia concluir en una de las especies consideradas, o, en su
defecto, emitir un mensaje de imposibilidad de llegar a 1a clasificacion, por no
ser una de las especies que contiene en la base de conocimientos. Debe
destacarse que el sistema experto permite en forma relativamente sencilla la
inclusién de nuevas especies, si el experto lo creyese necesario. Mediante
ayudas gréaficas que muestren los rasgos relevantes de la pldntula, se permite
la confirmacién por parte del usuario, en el sentido que las caracteristicas de
la especie conclufda concuerdan con la pléntula analizada.

Otro aspecto importante que se fij6, fue el modo en que debia llegar a la
clasificaci6n el sistema experto. Este debfa ser similar al realizado por los
expertos en el dominio. Esto significaba descubrir y representar las heurfsticas
o atajos utilizados, de modo que ante la presencia de ciertos rasgos distinti-
vos, le permitiera llegar a la clasificacién cormrecta a través de cortas cadenas
de razonamiento. A partir de esta premisa, se analizaron las estrategias a
seguir, para arribar a la clasificacién, requiriendo al usuario sélo la informacién
relevante. Todas estas especificaciones se engloban dentro de 1a etapa deno-
minada conceptualizacin del dominio (Waterman, 1986), que es la primera
fase del trabajo interactivo entre los ingenieros del conocimiento y los exper-
tos en ¢l dominio, tarea denominada adquisicién del conocimiento.

Adquisicién del conocimiento

Uno de los mayores obstdculos en la construccién de sistemas expertos,
es el problema de la adquisicién del conocimiento (Knowledge Adquisition
KA). Este proceso consiste en elicitar y analizar el conocimiento de un experto
en el dominio de trabajo, de forma tal que esta pericia pueda ser codificadaen
un sistema experto. Esta tarea es compleja y su dificultad reside, por un lado,
en la complejidad de las estructuras del conocimiento humano y lo poco que
se conoce adn de ellas, y por otro, a la falta de metodologfas e instrumentos
adecuados, :

La tarea de adquisici6n del conocimiento es llevada a cabo por el denomi-
nado ingeniero del conocimiento, profesional que maneja los instrumentos de
programacién utilizados en el desarrollo de un sistema experto y por lo tanto
tiene en mente el destino de este conocimiento y las estructuras en las cuales
se lo va arepresentar, Ademds, el problema que enfrenta no es solamente el de
acceder y trasladar lo que ya se conoce, sino el trabajo cientffico e ingenieril
de formalizar modelos por primera vez, )

Si bien existen algunos instrumentos computarizados para apoyar la ad-
quisicién del conocimiento (Knowledge Adquisition Tools KATs) , atin po-
cos ambientes de desarrollo de sistemas expertos cuentan con este médulo, y
por lo tanto se siguen utilizando fundamentalmente las técnicas manuales,
entre las que se encuentran la generacién de ideas (brainstorming), distintos
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tipos de entrevistas que varfan de las no-estructuradas a las estructuradas y
las actividades de retorno (teachback), donde los ingenieros del conocimien-
to demuestran el entendimiento del conocimiento parafraseando o resolvxen-
do un problema (Brulé & Blount, 1989).. R - .

El proceso manual de adquisicién del conocimiento consta bésxcamente,
de dos fases: la primera, es la conceptualizacién del dominio ya citada, y la
segunda , es la adquisicién del conocimiento propiamente dicha. -

- En esta etapa se identifican fundamentalmente las técnicas de resolucxén
de problemas, las heurfsticas generales y de toma de decisién. Esto se realiza
en etapas sucesivas de adquisicién del conocimiento. Considerando el retor-
no de los modelos realizados por los ingenieros del conocimiento, y mediante
la comparacién de los mismos con las actividades de los expertos al resolver
casos reales, se profundiza la adquisicién del conocimiento y se reﬁnan tos
modclos elaborados en un proceso xteranvo.

o

Adquisicién del conocimiento para el reconocimiento de malezas

La adquisicién del conocimiento de! dominio se realiz6 mediante una gran
interaccién con los expertos en el dominio, Esta consistié en una serie de
entrevistas que comenzaron siendo no estructuradas y luego fueron
estructurdndose a medida que el modelo del problema se iba construyendo.

A partir de las primeras seciones de KA, los expertos comenzaron a traba-
jar en la clasificaci6n de las especies latifoliadas. Esta tarea fue encarada
revisando principalmente la documentacién existente sobre el tema, la cual
estd basada en la clasificacién dicotémica (Del Puerto, 1972; Cabrera & Zardini,
1978; Francescangeli & Mitidieri, 1990, 1991).

Al revisar las caracteristicas de la pldntula involucradas en cada caso y los
cammos de clasificacién asf logrados, se ‘pudo obsewar que eran mis exten-
508, ya que cons:deraban mds rasgos que los que ellos relataban al clasificar
casos testigos en las entrevistas. Luego de esta primera experiencia, la KA
tomé otro rumbo, y en vezde partir de la bibliograffa se convocé a los expertos
a  trabajar sobre el an4lisis de casos de pléntulas reales. De este modo se pudo
comenzar a extraer las heurfsticas utilizadas en el proceso de clasificacién,
Para este problema, las heurfsticas consisten en aquellos conjuntos de rasgos
que definen claramente a una especie, ordenados segin su importancia para
esaespecie. Ademds, para tener la mayor eficiencia, se consideré el orden del
requerimiento de los rasgos de modo de optimizar la estrategia de clasifica-
cién, diferenciando lo antes posible una especlc del conjunto de las espec1cs
posibles que se mantiene. ‘

'+ Debe destacarse que la estratcgla de busqueda propucsta. s1mphﬁca ala
clasificaci6n bot4nica tradicional basada en claves dic6tomicas. En este sen-
tido se emuld el proceso de razonamiento utilizado por los expertos al encarar
un problema concreto de taxonomfa de las malezas reduclendo en forma signi-
ficativa la cantidad de informacién requerida al usuario.

- Para ejemplificar lo dicho, se presenta en primer lugar el camino dlcot6m1co
para clasificar las especies del género Euphorbia, donde se puede observar
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que en cada paso de la clasificaci6n se utiliza un conjunto de rasgos, suman-
do asfun mimero de 12 caracteristicas requeridas, para arribar a la conclusién.
Camino dicotémico

0) Latifoliadas anuales.

1) Cotiledones alargados, de forma eliptica o similar, pero siempre por lo me-
nos dos a tres veces mds largos que anchos. La forma puede ser oblonga,
eliptico alargada u oblonga-alargada, pero siempre se destaca la diferencia
entre el largo y el ancho.

2) L4mina del cotiledén con nervadura central y algunas ramificaciones visi-
bles o sin nervaduras notables.

3) Primera hoja verdadera siempre entera.
4) Pléntula de aspecto no craso.
5) Cotiledones sin cerosidad.

6) Hipocétile de color verde, cotiledones elipticos, unién con ¢l peciolo no
marcada.

La especie que se concluye es: Euphorbia heterophylia.

Por otro lado, en el sistema se ha utilizado la caracteristica relevante para
estas especies: tiene l4tex como elemento polarizador de la biisqueda . De este
modo, se busca a través de la adquisicién del valor de otros rasgos, la clasifi-
cacién final de la pldntula. Asf se representa el razonamiento de los expertos
los cuales con pocas caracterfsticas importantes focalizan la bisqueda, redu-
ciendo el espectro de posibilidades, y luego analizan algunos elementos més
para confirmar la clasificacién,

Camino de clasificacién seguido por el sistema

0) Latifoliadas anuales.

1) Presenciade ldtex.

2) Cotiledones mds largos que anchos.
3) Borde primer par de hojas entero.

Se concluye: Euphorbia heterophylia.

~ Esta metodologfa de trabajo sentd las bases para continuar con la KA de
los caminos de clasificaci6n de las especies gramineas. Los rasgos considera-
dos en los grupos de malezas gramineas y latifoliadas son los que se detallan
en el Cuadro 2, para lo cual fue importante una tarea de normatizacién de la
terminologfa. Estos rasgos son pedidos al usuario del sistema, segiin sea
necesario para el camino de clasificacién que se esté siguiendo, por lo que no
se requerird la totalidad de ellos.

Para verificar los rasgos distintivos en cada especie, se realizé un trabajo
experimental detallado de ciertos caracteres morfolégicos que eran confusos
o poco claros en la bibliografia disponible, Se procedi6 a recolectar material
vivo de varios sitios y localidades. Las malezas fueron mantenidas en terrinas,
llevdndose un registro escrito y una documentacién fotografica de las varia-
ciones morfolégicas de las especies seleccionadas.
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CUADRO 2. Rasgos en latifoliadas y gramineas.

Usados en gramineas Usados en Latifoliadas

Plintula ' Plinmla  Cotiledones Pritmeras hojas

Pilosidad oo ‘Tm.laﬂo . - Consistencia -'  Forma

Coler - ) Color Tamafio - . Aspecto -

Dimensiones de la primer hoja - Olor . Relacién de tamafio Borde

Seccién de la plintula Litex Forma Base d&¢ 1a Jimina

Pilosidad - - C Cerosidad ~ Simetfa - . - Envés

Ligula HipocStile  Pubescencia--  Pecfolo

Borde de la lémina . . Apice Angulo pecfolo/lamina

Pelos en el margen de la }imina ~ Haz ' Pubcscencia

Nervadura central Envés : Segmehlo terminal de la hoja

Tamafio de la ligula. . Escotadura del dpice ~ -
: Lébulos apicales de la hoja

Las estrategias de clasificaci6n se implementaron en ¢l sistema a través de
una adecuada estructuracién de la base de conocimientos y de la programa-
ci6n de un motor de inferencias, que utiliza dicho conocimiento para laresolu-
cién de problemas.

Estructurﬁ dela base de conocimiento -

_ Un sistema experto tiene como caracteristica fundamental que separa lo
que es conocimiento del dominio, de lo que es el manejo de dicho conocimien-
to. Para ello tiene una estructura bisica que cuenta con una base de conoci-
miento y un motor de inferencias. En la base, mediante un esquema de repre-
sentacién adecuado al problema a tratar, se representa el conocimiento del
dominio, y el motor de inferencias es quien 1o utiliza para alcanzar el objctwo
propuesto (Coombs & Alty, 1986). Sl

Para la implementaci6n de este médulo se trabajé con un conjunto de
instrumentos que proveen la facilidad de desarrollo de sistemas expertos con
una representacién del conocimiento orientada a objetos (Cox & Novobilski,
1993). Este tipo de representacién se basa en la definici6n de categorfas que
agrupan objetos que retinen caracteristicas comunes. Las categorfas se orga-
nizan en un 4rbol jerdrquico que nace en la categoria més general y que por
ende, engloba a todos los posibles objetos del dominio de trabajo, o sea, en
este caso particular, todas las pldntulas de malezas. A partir de esta categorfa
madre, ¢l 4rbol jerarquico se desarrolla a través de una serie de subcategorl’as
mds especificas que s6lo agrupan algunos de los objetos presentes en el
dominio. Podrfa mencionarse como ejemplo una subcategoria Lanual (Latifoliada
Anual), que agrupa a todas las pldntulas correspondientes a ese grupo, u otra
subcategoria denominada Xanthium, que reiine a todas las pléntulas pertene-
cientes a las especxes Xanthium spmosum Xanthium cavanillesi y Xamhmm,
strumarium, :

~ Debe destacarse que esta estructura soporta una herencia de llpo sxmple
Esto s, las caracterfsticas propias de una categorfa madre son heredadas por
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sus subcategorias hijas, que a su vez pueden poseer facetas propias. Por
ejemplo, la faceta forma de hoja = no lineal de la categorfa Latifoliadas es
heredada por todas las especies, agrupadas en anuales y perennes que estén
bajo ellas. De esta forma, este 4rbol que se va desarrollando hacia sus nodos
terminales a través de categorfas cada vez mds especificas, sostiene el razona-
miento que utilizan los expertos para lograr una clasificacién eficiente de la
pl4ntula bajo estudio. Este razonamiento, y las heuristicas propias del proble-
ma, se plasman mediante reglas de produccién. Tipicamente estas reglas pre-
sentan la siguiente estructura:

SI la pléntula es latifoliada anual y tiene latex y los cotiledones son tan
largos como anchos y el borde del primer par de hojas es totalmente dentado,

ENTONCES la pléntula es Euphorbia dentata. '

Estaregla segiin la sintaxis del sistema queda escrita de la siguiente forma:

Defined in file: yuyoS5.rul

Used by task(s): Clasificar3

defrule

regla-Euphorbia-Dentata

author

SE

explanation

Especializamos yuyo5 a Euphorbia Dentata
end-explanation

let

yuyo a Latifoliada-Anual = self*yuyo5

if

latex*yuyo = $'si and

cotiledones*yuyo = $’tan-largos-como-anchos and
borde-hojas*yuyo = $'totalmente-dentado
then

action

$(send *prototype self*yuyo (S-find-prototype ‘Euphorbia-Dentata))
$(terpri)

$(print «La especie es Euphorbia Dentata»)
end-rule

El motor de inferencias (Pluss & D’ Agostino, 1992) maneja una agenda de
tareas que organiza y rexine estas reglas en distintos grupos. Para este proble-
ma en particular, se abordd la tarea de clasificacién dirigiendo la evolucién de
un objeto genérico inicial, pldntula a clasificar, a través del 4rbol de categorfas,
para colocarlo finalmente bajo alguno de los nodos terminales, que represen-
tan las especies de malezas propias de la zona.

Interface con el usuario

Dadas las caracterfsticas del dominio, donde la mayorfa de la informacién
es visual, se consideré fundamental, dotar al sistema de un fuerte componen-
te gréfico. Se trabaj6 en el desarrollo de una interfase bajo windows, suma-
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mente interactiva, que incorporara el mouse como instrumento fundamcmal
para ingresar la informacién al sistema. :

Segiin esta concepeidn, se incluyeron dxfercntcs tipos de gréﬁcos durante
la consulta, para facilitar la interaccién con el usuario. Podemos distinguir tres
funciones diferentes en el uso de los mismos: - ‘ :

1) Como ayuda para recordar las diferentes partes de una pléntula. -

Durante la consulta se presentan pantallas que visualizan las diferentes
partes de una pldntula. Un ejemplo se presenta enlaFig. 1.

2) Como medio para seleccionar las caracterfsticas de distintas partes de la
pléantula, . .

Se han desarrollado dlferentes pantallas gréﬁcas para adquirir la informa-
ci6n sobre distintas partes de la pldntula. Ejemplo de estas caracteristicas
son: presencia de érgano de propagacifn vegetativa, forma de hojas, forma
de cotiledones entre otras. La pantalla correspondiente a la eleccién de esta
tltima caracterfstica se muestraen laFig. 2.

3) Para presentar una pléntula tipo de la especie conclufda.

Se confirma la especie, mediante una imagen de la planta tipo, acompaﬂada
de un conjunto mé4s extenso de caracterfsticas que permiten confirmar la clasi-
ficacién alcanzada. Un ejemplo se presenta en la Fig. 3. ‘

Especificaciones de software

Se ha logrado construir un prototipo de Sistema Experto, con una impor-
tante ayuda gréfica, para seleccionar las distintas caracterfsticas relevantes
en las diferentes especies.

Gavaida
aﬁgn bnoge Edn Control  Qptions  winiuw  seterd

S LAS PARTES DE UNA PLANTULA TIPO' R

Poclnlo.

FI1G.1. Ventana griﬁca de ayuda para idcnnﬁcar las partes constituﬁvas de la
plintula. ~ ' -
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FIG.2. Ventana gréfica para solicitar informacién al usuario del sistema.

Potniats Mciiad

% Valores e
ingresados por
i ol usaaria

FIG.3. Ventana grifica de presentacién de 1a especie conclufda,

El'médulo de reconocimiento de SITRAMA ha sido desarrollado utilizan-
“do un conjunto de herramientas de Inteligencia Artificial construidas sobre
Lelisp. El mismo consta de un paquete de programas para la generacién del
sistema experto SMECI y de un instrumento para el disefio de la interfase
grafica AIDA-MASAL, de la empresa ILOG. Todos comparten el mismo am--
biente, de modo que se gener6 una aplicacién que integre la base de conoci-
miento y su motor de inferencias asociado, con la interfase que se comunica
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con el usuario. SITRAMA est4 disefiado para correr en IBM-PCs 386/486 o
compatibles, con 12 MB de RAM. Este mismo sistema estd siendo volcadoen
el software KAPPA-PC de Intellicorp y corre en IBM-PCs 386/486 con 4 MB
de RAM.

CONCLUSIONES

1. El prototipo de este sistema satisface los objetivos planteados; permite
arribar a la identificaci6n de una plantula desconocida en forma rdpida, emu-
lando el razonamiento de los expertos del dominio. '

2. En este sistema experto de clasificacién se destacan las estrategias
implementadas, que permiten concluir en una especie, requiriendo solo los
rasgos relevantes de la pldntula; esta caracterfstica, junto a la incorporacién
de gréficos en ¢l sistema, hace que su interfase sea amigable y que la consulta
puedarealizarse de forma eficiente.
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