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(weevil complex and moth complex) in potato crops
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RESUMEN

Estamos viviendo en una sociedad que experimenta una transformacién digital, el uso de internet y el mundo
digital cobraron mayor importancia, la apropiacién de las tecnologias de informacion y comunicacién permite llegar
a diferentes lugares con mayor facilidad. La produccion del cultivo de papa, se constituye en la alimentacion base
de los habitantes de Los Andes, sin embargo, hay factores abi6ticos y biéticos que afectan su produccién, como
las plagas, ocasionando una pérdida entre el 30 al 70 % de su produccion y el control oportuno en el ciclo del
cultivo garantiza mejorar los ingresos familiares. Ante esta situacién, y en el marco de una investigacion
tecnolégica, se desarrolld dos aplicaciones con los recursos que ofrece ESRI a través de sus aplicaciones
especializadas: Con ArcGIS Surveyl23 Connect, se desarrolld la aplicacion que identifica plagas (MIPapa), con
pasos sencillos se llega a identificar la plaga (complejo gorgojos o complejo polillas), la aplicacién ademas ofrece
recomendaciones para su control y manejo, permite la geolocalizacion, toma de fotografias ademas de integrarse
a redes sociales mediante grupos para una asistencia virtual personalizada de manera sencilla. Con Web
AppBuilder, se desarroll6 la aplicacién web para el monitoreo, presentando un mapa interactivo (servicio en la
nube de ESRI), la que contiene informacion base procesada previamente en Arcmap 10.5 e informacién
proveniente de la anterior aplicacion (MIPapa), y en base a su geolocalizacion se visualiza las observaciones de
campo, y con las funcionalidades que presenta se generan reportes en tiempo real. Con el desarrollo de estas
aplicaciones, se aporta en la implementacion del uso de tecnologias al sector agricola, ayudando al usuario
(profesional, técnico, estudiante y productor), a identificar la plaga que ataca al cultivo de la papa, de una forma
sencilla y rapida. Con la aplicacién se pudo identificar Gorgojo de Los Andes (Premnotrypes ssp.) y larvas de
polilla (Phthorimaea operculella), quedando como desafio actualizar la aplicacién con la identificacion de mas
plagas, no solamente para el altiplano sino contemplar también los valles, e incrementar la libreria de fotografias, y
de esta forma sea mas facil la identificacion de las plagas.

Palabras clave: manejo de plagas, identificacion de plagas, agricultura de precision, desarrollo de aplicaciones,
tecnologias de informacién y comunicacion, sistemas de informacion geografica.

ABSTRACT

We are living in a society that is undergoing a digital transformation, the use of the internet and the digital world
have become more important, the appropriation of information and communication technologies allows us to reach
different places more easily. However, there are abiotic and biotic factors that affect its production, such as pests,
causing a loss of 30 to 70% of its production, and the timely control of the crop cycle guarantees an improvement in
family income. In view of this situation, and as part of a technological research, two applications were developed
with the resources offered by ESRI through its specialized applications: With ArcGIS Surveyl123 Connect, the
application that identifies pests (MIPapa) was developed, with simple steps to identify the pest (weevil complex or
moth complex), the application also provides recommendations for control and management, allows geolocation,
taking pictures and integrating into social networks through groups for personalized virtual assistance in a simple
way. With Web AppBuilder, a web application was developed for monitoring, presenting an interactive map (ESRI
cloud service), which contains base information previously processed in Arcmap 10.5 and information from the
previous application (MIPapa), and based on its geolocation, field observations are visualized, and with the
functionalities it presents, reports are generated in real time. The development of these applications contributes to
the implementation of the use of technologies in the agricultural sector, helping the user (professional, technician,
student and producer) to identify the pest that attacks the potato crop in a simple and fast way. The application was
able to identify the Andes weevil (Premnotrypes ssp.) and moth larvae (Phthorimaea operculella), and the challenge
remains to update the application with the identification of more pests, not only for the highlands but also for the
valleys, and to increase the library of photographs to make it easier to identify the pests.

Keywords: pest management, pest identification, precision agriculture, application development, information and
communication technologies, geographic information systems.
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Aplicacion web para la identificaciéon y monitoreo de plagas (complejo gorgojo y complejo polillas) en el cultivo de la papa

INTRODUCCION

La papa se constituye en un alimento base de la
alimentacion de la region del altiplano y en la principal
fuente de ingreso de la agricultura familiar. Con la
incorporacion de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), en las actividades econdmicas
productivas obedece a un cambio de paradigma,
protagonizando la era de la sociedad de la
informacién (Schwab, 2016).

Pérez y Forbes (2011) identifican que las plagas mas
comunes que afectan a la papa en la zona andina
son: El Gorgojo de Los Andes (Premnotrypes spp.),
polila de la papa (Phtorimaea operculella,
Symmestrichema tangolias, Tecia solanivora), trips
(Frankliniella spp.) y la pulguilla y/o piqui piqui (Epitrix
spp.). Para Gonzales y Crespo (2009) el gorgojo
(Premnotrypes spp.) se encuentran en regiones por
encima de los 2500 m s.n.m, y ADAMA (2021) indica
gue las plagas mas limitantes son Gorgojo de Los
Andes (Premnotrypes spp.) y polilla de la papa
(Phthorimaea operculella).

La aplicacién de las tecnologias de informacion y
comunicacion en el contexto productivo no se
considera tan solo una innovacion para mejorar los
sistemas productivos, sino una necesidad de vital
importancia para hacerlos mas competitivos frente a
lo que estd sucediendo globalmente. Las TIC
posibilitan la generacién constante de datos, la
conexioén y la transferencia de informacion hasta los
agentes clave, permitiendo tener una vision integral
de las actividades y en consecuencia permite tomar
mejores decisiones en las diferentes etapas de la
cadena agricola (Rubio y Albarracin, 2019).

Es importante actuar de forma inmediata cuando se
observa la presencia de plagas dentro la parcela de
produccién, dependiendo del tiempo de reaccién y la
aplicacion oportuna de las medidas de contencién se
podra reducir al minimo los efectos de las plagas.

Ante esta situacion, el objetivo de la investigacion fue
desarrollar una aplicacion web para la identificacién y
monitoreo de plagas (complejo gorgojo y complejo
polillas) en el cultivo de la papa en pasos sencillos,
ayudando al productor a realizar el diagndstico de la
plaga y su forma de control, una vez descargada la
aplicacibn no se necesita de internet para que
funcione, ademas de poder interactuar mediante
redes sociales para un mejor asesoramiento técnico
y una segunda aplicacion web que ayuda en el

monitoreo y la generacion de reportes en tiempo real,
ambas aplicaciones desarrolladas en base a los
recursos de desarrollo que presenta Environmental
Systems Research Institute (ESRI).

MATERIALES Y METODOS
Ubicaciéon de la zona de estudio

El presente trabajo se llevoé a cabo de manera general
a la zona del altiplano centro, tomando como prioridad
los municipios de Umala (Latitud:-17.3757,
Longitud: -68.0218), Sica Sica (Latitud: -17.3332,
Longitud: -67.7437) y Patacamaya (Latitud: -17.2409,
Longitud: -67.9106), pertenecientes a la provincia
Aroma del departamento de La Paz. La altitud oscila
entre los 3100y 4 700 m s.nm.

Metodologia

Por la naturaleza del presente trabajo de investigacion
y en funcién a los objetivos, el tipo de investigacion
corresponde a una investigacion aplicada tecnolégica
0 una investigacion tecnoldgica. Llamas (2020) define
como la busqueda del conocimiento que se pueda
definir como Gtil para el apoyo y resolucion de
problemas.

Se contemplé cinco fases de trabajo: Fase 1,
recopilacion de informacion. Fase 2, esquemas de
desarrollo de ambos sistemas (identificacion de plagas
y sistema de monitoreo). Fase 3, disefio gréafico y
procesamiento de las imagenes. Fase 4, desarrollo de
las aplicaciones (identificacion de plagas en
Survey123 Connect y sistema de monitoreo en Web
AppBuilder). Fase 5, funcionamiento en linea de las
aplicaciones y validacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo se realizé con la finalidad de
desarrollar un conjunto de herramientas digitales,
sintetizadas en dos sistemas. El primer sistema, se
enfoca para la identificacion de plagas (complejo
gorgojos y complejo polillas), mediante un algoritmo la
cudl diferencia cuatro puntos clave (crecimiento del
cultivo, parte dafiada, descripcion del dafio y
recomendaciones para su control y manejo), este se
desarroll6 en Surveyl23 Connect for ArcGIS,
plataforma de desarrollo de ESRI.

Esta aplicacion ayuda al personal de campo para el
monitoreo de plagas, ademas de georreferenciar las
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observaciones realizadas en campo. Esta aplicacion
funciona con y sin acceso a internet. Sin acceso
a internet, la informacién recolectada en campo se
guarda en el dispositivo movil. Con acceso a
internet, la informacién recolectada en campo se
envia en ese instante. Toda la informacién
recolectada se guarda en la nube que proporciona
ArcGIS on line.

El segundo sistema, se desarroll6 con Web

AppBuilder, en base a una  estructura
HTML/JavaScript, utilizando widgets para su
funcionalidad, esta aplicacion web recopila la

informacién del primer sistema y por su interfaz
amigable al usuario, es de facil manejo al
momento para monitorear y generar reportes
en tiempo real. ElI sistema funciona con
acceso a internet, y se sincronizada
constantemente.

Aplicacién para laidentificacion de plagas

Analisis de las fases de desarrollo de la planta

Como punto de partida se establece el espacio de
trabajo, es decir, identificar de forma practica las fases
de desarrollo y/o crecimiento de la planta, al existir
diferentes autores que describen desde diferentes
puntos de vista el desarrollo fenoldgico de la papa.
Siendo estas fases fenoldgicas cambios externos que
se produce en el desarrollo del cultivo, mismos que
son influenciados por aspectos climaticos, hidricos y
edaficos. Como primer elemento de analisis es
uniformizar criterios en cuanto al nimero de fases
fonolégicas que tiene el cultivo de papa, Campero
(2015) identifica seis fases, Vignola et al. (2017) e
Yzarra y Lopez (2017) identifican cinco fases. En base
a estos criterios se reagrupan estas fases para una
identificacion rapida y sencilla como se observa en la
Figura 1.

E i = Crecimiento .
néergt:qgla N Emergencia
rotacion
Crecimiento de Floracion y bFotrmaICIton ?e
brotes laterales Tuberizacion rotes laterales

ici Boton Floral
Inicio de la
tuberizacion =
Maduracion y Floracion
Llenadode Cosecha
tubérculos. _
Final d_e la
Maduracion floracién
Maduracion
Vignola et al. (2017)
Campero (2015)
Emergencia Maduracion
Brotes —
laterales oracion
Boton floral

Yzarra y Lopez (2017)

Figura 1. Fases de crecimiento de la planta segun diferentes autores.

En base a la sistematizacion de la Figura 1 y para
fines préacticos en el desarrollo de la aplicacion, el
desarrollo de la planta se divide en:

— Crecimiento (hasta los 60 dias aproximadamente),
desde la siembra hasta la aparicibn de los
primeros botones florales.

— Floracion y tuberizacion (del dia 60 al dia 100
aproximadamente), periodo de la planta para su
fase reproductiva.

— Maduracién y cosecha (del dia 100 al dia 145
aproximadamente), caracterizandose por la
aparicion de los frutos (bayas de forma redonda,
ovalada, de color verde, marrén rojizo a violeta) y
cambio de color del follaje (de color verde a
amarillento e incluso llegando a coloracién marrén
y caida de las hojas).
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Identificacion del dafio producido por:
gorgojos y complejo polillas

complejo

Dentro el marco del desarrollo de la aplicacién, como
segundo elemento de andlisis, son los dafos
provocados a la planta, diferenciando los sintomas
para cada 6rgano, en este sentido Canqui y Morales
(2009), indican que, el Gorgojo de Los Andes en su
fase adulta dafia las hojas comiendo por los bordes
en forma de media luna, pero las larvas son
causantes del dafio econémico al perforar los
tubérculos en el campo.

Hoja Tallo

Hojas comidas por los
bordes en forma de
media luna

——*

Formacion de galerias
en las hojas y luego se
empiezan a enrollar

Perforacion de brotes

Para Canqui y Morales (2009), la polilla de la papa
afecta a la planta en campo, colocando huevos en las
hojas, que después de la eclosion las larvas penetran
las hojas minandolas y en almacén colocando sus
huevos directamente al tubérculo. Vignola et al.
(2017), para las plantas en campo, después de la
oviposicion en las hojas, las larvas se dirigen al
tubérculo, raspa la superficie, la penetra y comienza a
realizar galerias dentro del tubérculo. En la Figura 2 se
presenta la sistematizacién de los dafios en la planta
en campo.

Tubérculo

En los tubérculos se
observa tuneles
grandes

Barrena los
tallos y enpupa
dentro de ellos

—

En los tubérculos se
observa tuneles
pequenos

e

Hacen huecos
a los tallos

Figura 2. Sistematizacion de dafios en los drganos de la planta.

Recomendaciones para el manejo integrado

Una vez identificado la plaga y en funcion al
dafio que este produce en la planta, se tomé las

)

Identificacion de la
plaga

Fase de desarrollo
del cultivo

P

~—

Recomendaciones
para el manejo y
control

)

recomendaciones para el manejo y control de la plaga
presente en el cultivo, como se observa en la Figura 3.

— Control mecanico
—_— Control etolégico
— Control organico
—_—

Control quimico

Figura 3. Esquema de recomendaciones para el manejo y control.

Seccion: datos generales

Esta seccién sirve para que el usuario introduzca
datos de forma general, contemplando preguntas
para cada componente:

— Localizacion (departamento, municipio).

— Datos del técnico de campo y/o productores
(nombre completo, cadigo).
Datos del productor (nombre completo, celular).
Datos de inspeccién (fecha de inspeccién, codigo
de observacién, registro fotogréafico, ubicacion
geogréfica, comentarios y/o recomendaciones).

Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, Bolivia. vol.10, n°1. pag. 46-55. Abril, 2023. ISSN: 2518-6868

47



Iber Rolando Vargas Saravia, Luis Fernando Machicao Terrazas

Entorno de desarrollo

La aplicacion se desarroll6 en el entorno ArcGIS
Surveyl123 Connect (ArcGIS, 2016), mediante la
utilizacion de formularios estandar XLSForm. Al
momento de desarrollar la aplicacién, cuando se crea
el nombre de las preguntas, el sistema tiene
restricciones que se deben respetar. En este sentido
es importante elegir de forma ordenada la secuencia
de los codigos para las preguntas, teniendo en cuenta
las particularidades de cada campo de trabajo.

Disefio de interfaz

Para Garcia (2021), el disefio de interfaces de usuario
es uno de los principales puntos del disefio de
software y apps, al fin y al cabo, es la ventana al
exterior de la mayoria de las herramientas software,

MIPapa-CGP
Presentacion
MiPapa-CGP

60

por tanto, el disefio de interfaces es la definiciéon de la
forma, utilidad funcién, ergonomia y la imagen al
exterior de una aplicacién. Una interfaz debe ser
atractiva y agradable a la vista, pero también debe
resultar intuitiva y comoda de utilizar.

Con la tecnologia de ESRI permite manejar de forma
simultanea el XLSForm (donde se estructura los
comandos) y ArcGIS Surveyl23 Connect (opcién
emulador), siendo una ventaja al momento de
desarrollar la aplicaciéon. Otro aspecto de la interfaz a
considerar son las imagenes que contiene la
aplicacion; alto, ancho y calidad de cada imagen,
entonces surge la necesidad de recurrir a otro
programa como ser Adobe Photoshop, el cual permite
disefar las imagenes con las dimensiones y calidad
adecuadas para que puedan ser integradas a la
aplicacion (Figura 4).

MIPapa-CGP

Informacién de ciclos de vida
y fecha de siembra

~ Ciclos de vida

Ciclo de vida Complejo Gorgojo

Tampe de vids
ool Gerpeo
LIy A —
. Va
&)

7‘"0 INPA

Figura 4. Interfaz de la imagen y forma de presentacién de la aplicacion.

Para lograr el resultado final de la aplicacion se
generaron varios prototipos mejorando imagenes y
funcionalidad en cada prototipo, hasta llegar al

prototipo final. En la Figura 5, se podra observar la
secuencia de navegacién dentro de la aplicacién.
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Figura 5. Ejemplo de navegacion de la aplicacion.

Aplicacién para el monitoreo y generaciéon de
reportes

Preparacién de informacion base — Configuraciéon en
Map Viewer

ESRI (2019) define a ArcGIS Online un software
como servicio (SaaS), entonces ArcGIS Online es una
plataforma abierta para el uso compartido de datos

La plataforma de
funcionamiento de la aplicacion
MIPapa-CGP, se publica
mediante ArcGIS Online

r\

El sistema genera un feature
layer.

para informacion geogréfica a través de protocolos y
servicios Web estandar (HTTP, REST, J-SON, HTML,
etc.). En este sentido la plataforma tiene diversas
opciones de desarrollo, para nuestro caso
analizaremos un par de ellas. En la Figura 6, se
observa el esquema del flujo de informacién para
visualizar la informacion de la aplicacién para la
identificacion de plagas.

’\

Correspondiente a la capa de
puntos generados de survey

Esta informacion se abre
mediante Map Viewer

Figura 6. Esquema del flujo de informacion.

Se publica la capa de entidades de survey en ArcGIS
Online, esta informacion se visualiza en Map Viewer,
que es un visor de nuestro entorno de trabajo, donde
se organiza la informacion, aqui se adicionan las

capas en la seccién de contenido para su visualizacion
(Figura 7), cada icono de la imagen permite al usuario
realizar diferentes configuraciones.
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Figura 7. Configuracion de las capas en la seccién de contenido.

Las capas que se adicionan en la seccion de coordenadas geograficas de referencia, se configura
contenido, para nuestro caso, tiene dos origenes, sus atributos, para luego ser publicada mediante
una proveniente de Survey y la otra proveniente ArcGIS Online, por lo tanto, en contenido de Map
de ArcMap 10.5, en este se procesa, se asigna las Viewer apareceran las capas de trabajo (Figura 8).
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Figura 8. Capas de trabajo agregadas a la Seccién Contenido de Map Viewer.

Esquema de disefio en Web App Builder (WAB) usuario, en este sentido, como se observa en la
Figura 9, se muestra el esquema de disefio del
Como parte de la Nube Geoespacial de Esri, constructor para la aplicacién de monitoreo.

Web AppBuilder for ArcGIS, es flexible y amigable al
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Figura 9. Esquema de disefio de Web AppBuilder.

Entonces, con el constructor se va configurando y
procesando la informacién proveniente de la capa
Survey, y los componentes (Tema, Mapa, Widget y
Atributos) que tiene Web AppBuilder se personalizan
asignando a cada uno de ellos funcionalidades
especificas logrando una interfaz sencilla y de facil
manejo.

Los widgets elegidos fueron los

siguientes:

(Figura 10)

— Widget Leyenda, nos muestra las capas de trabajo
activas que tiene la aplicacion.

i= Leyenda
Fase Maduracién - Cosecha

© Survey Point

Fase Floraci6n - Tuberizcién Capas

© Survey Point

Fase Crecimiento

— Widget

— Widget Capas, nos muestra las capas previamente
procesadas en ArcMap 10.5 y en Map Viewer
(Capas: municipios, fase de crecimiento, fase
floracion y fase maduracion-cosecha
respectivamente).

— Widget Filtro, esta funcionalidad nos permite de
forma sencilla filtrar las observaciones de campo de
la presencia de gorgojos o polillas.

Imprimir, esta funcionalidad permite

imprimir la visualizacién de pantalla generando de

forma sencilla y automatica un archivo pdf para su
impresion.

& Lista de capas

> Fase Maduracién - Cosecha

[T TR
& SUErPeE > Fase Floracion - Tuberizcién Y Filtro
Municipios » Fase Crecimiento # Presencia de Gorgojo @)
Patacamaya ) : A
b ¥ » Municipios @ Presencia de Polilla C)
. Sica Sica
[y umala GP-WAB ® Nueva aplicacion + IBEPA~

Buscar direccion o lugar

& Imprimir

Titulodel | ocalizacién de Plagas
mapa:

Disefio: Letter ANSI A Portrait

Formato: ~ POF

Escala/extension de mapa:

Bresvae ®)escala de mapa
extension de mapa

Forzar escala: )
actual
Referencia espacial de salida WKID :
102100
WGS_1984_Web_Mercator_Auxiliary_S
Etiquetas:
Mostrar etiquetas:
Metadatos de disefio:

Autor: \ IBEPA 2021 - 2022

Levantamiento de I

CopYright:  jnformacion de
camnn

Incluir
leyenda: &

Unidad
de barra =
de Millas.

escala:

& Avanzado & Imprimir

Figura 10. Widgets elegidos.
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Proceso de validacién

El proceso de validacion fue de forma continua con el
Instituto Boliviano de Economia y Politica Agraria —
IBEPA, que en coordinacion con su director Ing.
Alvarez se realizaron reuniones de trabajo con grupos
focales (estudiantes, productores, técnicos Yy
profesionales) en fechas 9 de junio y 28 de
septiembre de 2021, validando asi el funcionamiento
del sistema y recogiendo de esta forma las
percepciones sobre su funcionamiento, mejorando asi
las aplicaciones. Se procedi6é con una encuesta en su
proceso de validacion, para lo cual se utiliz6 la escala
de Likert: 1 malo, 2 regular, 3 bueno y 4 excelente, en
este sentido se obtuvieron los siguientes resultados:

El 100 % de los participantes evaluaron que es bueno
la aplicacion. Mientras que, si entienden cémo
manejar la aplicacion el 40 % considero excelente,
40 % considero bueno y el 20 % evalu6 regular. y si
con la aplicacion les ayuda a identificar las plagas, el
60 % calific6 de excelente y el 40 % de bueno.
También se califico si la aplicacién da la informacion
necesaria sobre el dafio en la planta, el 80 % califico
de excelente y el 20 % de bueno. Si la aplicacion es
Util para los participantes, el 60 % califico de bueno y
el 40 % de excelente.

La aplicacién se desarrollé para la zona del Altiplano
Central, teniendo en cuenta las plagas principales o
de mayor recurrencia, como ser el complejo Gorgojo
(Premnotrypes ssp) y del complejo polilla, sin
embargo, la aplicacién se puede extender en zonas
productoras de papa, pero teniendo que
complementar con mas plagas y asi tener una
aplicacion méas completa al momento de identificar las
plagas.

En las pruebas realizadas se pudo identificar los
dafios producidos en las hojas y por las
caracteristicas del dafio de las hojas se pudo deducir
la plaga, se encontr6 de manera general la presencia
de gorgojo de Los Andes y en algunos sectores larvas
de polilla (Phthorimaea operculella).

En un principio las medidas de manejo y control
fueron realizadas segun bibliografia, pero durante las
pruebas se fue mejorando constantemente. Para este
punto la aplicacion agrupa las recomendaciones para
el manejo y control en: Control mecanico, control
etoldgico, control organico y control quimico, tal como
se observa en la Figura 11.

MIPapa-CGP W

Recomendaciones parae
manejo y control

Control Mecanico

Recojo manual de Adultos.- Consiste en
sacudir las plantas sobre recipientes
(baldes). El recojo debe realizarse por las
noches

Eliminacién de plantas k'ipas.- Consiste en
la eliminacién de estas plantas que crecen

de forma esponténea, ya que en ellas se
hospeda la plaga.

Control Etolégico
Barreras de proteccion.- Consiste en
sembrar dos a tres surcos con forrajes o

(como el tarwi), alrededor del
cultivo, como efecto de borde.

Control Organico

Uso de extractos de hierbas.- Consiste en
el preparado de extracto de hierbas en
base a locoto, ajo, hierbas picantes del
lugar como tholas, mufias y otros. La dosis
de aplicacién es de 6 litros de extracto
mas 14 litros de agua para una mochila de
20 litros.

< 4deb >

Figura 11. Recomendaciones para el manejo y control.
Proceso de instalacion

La plataforma de soporte es ESRI, mediante ArcGIS
Online, y la aplicacién base de desarrollo es Survey
123, la cual se puede descargar de forma gratuita de
playstore, buscando ArcGIS Surveyl23, luego de
descargar esta aplicacion se abre el lector QR, y se
debe escanear el codigo QR de la Figura 12, entonces
luego de escanear el codigo QR, el usuario tendra que
visualizar el icono de la aplicacion MIPapa — CGP
(Figura 13), siguiendo estos pasos tendra acceso a la
aplicacion de campo.

MIPapa-CGP

Figura 13. icono de la aplicacion.
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Aplicacion web para la identificacion y monitoreo de plagas (complejo gorgojo y complejo polillas) en el cultivo de la papa

CONCLUSIONES

El trabajo, permitio el desarrollo de un sistema que
ayuda a la identificacién plagas (complejo gorgojo y
complejo polillas) en el cultivo de la papa, plasmada
en una aplicacion web y en aplicacion de campo
mediante el soporte de la plataforma Surveyl123
Connect for ArcGIS.

Con el desarrollo de estas aplicaciones, se aporta en
la implementacion del uso de tecnologias al sector
agricola, el cual ayuda al usuario (profesional,
técnico, estudiante y productor), en identificar la plaga
(complejo gorgojos y complejo polillas) que ataca al
cultivo de la papa, de una forma sencilla y rapida. Sin
mencionar que, se sistematiza las observaciones de
campo y se asocia a los sistemas de informacién
geogréfica, teniendo una herramienta con un
potencial para seguir desarrollando.

ESRI brinda soluciones tecnoldgicas y una de ellas es
Web AppBuilder, el cual, es un entorno de desarrollo
de aplicaciones web, y con la ayuda de este, se
desarroll6 otra aplicacion web, la encargada de recibir
la informacion de la aplicacion MIPapa de forma
constante y en base a su geolocalizacion se podra
visualizar en tiempo real las observaciones realizadas
en campo, mismas que generan reportes.

Con la aplicacion se pudo identificar Gorgojo de Los
Andes (Premnotrypes ssp) y larvas de polilla
(Phthorimaea operculella), quedando como desafio
actualizar la aplicacion, identificar mas plagas, no
solamente para el altiplano sino contemplar también
los valles, e incrementar la libreria de fotografias,
para que, de esta forma sea mas facil la identificacion
de las plagas.

Se realizé el proceso de validacibn con grupos
focales, y que, en base a la experiencia de manejo de
la aplicacion, se logro la aceptacion de la aplicacion
dejando retos para seguir mejorando la aplicacién,
para las futuras actualizaciones de la aplicacion.
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