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Con el objetivo de detectar las plagas del cultivo de la papa, según imágenes de síntomas, se elaboró una
plataforma web que facilita el diagnóstico del tizón temprano y tizón tardío a partir de imágenes de hojas afectadas. Se utilizó
el lenguaje de programación Python, framework Flask, Bootstrap para los estilos de la plataforma, librerías necesarias y
Pycharm, como entorno de desarrollo. El módulo de diagnóstico se implementó a partir de herramientas informáticas para el
reconocimiento de imagen e inteligencia artificial, específicamente redes neuronales artificiales. El sistema incluye el registro
de monitoreo de campo con las incidencias de plagas, de ahí, que permite incorporar nuevos datos y brindar información
sobre el manejo, en correspondencia con la variabilidad del clima. Para validar el diagnóstico, se tomaron imágenes de
síntomas confirmados por expertos. El modelo de redes neuronales empleado tuvo una precisión de 94,6 %. En trabajos
futuros se incluirá la detección de virus, bacterias y otros hongos, a partir de imágenes. La herramienta es una aplicación
novedosa y de gran utilidad en materia de seguridad agroalimentaria, ya que sirve de plataforma coordinada para los
fitosanitarios y agricultores relacionados con el cultivo.

sistema web, diagnóstico de plagas, papa, Redes Neuronales Artificiales.

In order to detect potato crop pests from symptom images, a web platform was developed to facilitate the
diagnosis of early and late blight from images of affected leaves. The Python programming language, the Flask framework,
Bootstrap for platform styling, the necessary libraries, and Pycharm as development environment were used. Image
recognition and artificial intelligence software tools, specifically artificial neural networks, were used to implement the
diagnostic module. The system also includes the field monitoring record with the incidences of pests, allows incorporating
new data, and provides information on management in correspondence with climate variability. For the diagnosis validation,
images of symptoms confirmed by experts were taken. The neural network model used was 94.6 % accurate. Future work
will include the detection of viruses, bacteria and other fungi from images. The tool is a useful and novel application at the
service of agri-food safety, serving as a coordinated platform for plant protection technicians and farmers involved in potato
cultivation.

web system, pest diagnosis, potato, Artificial Neural Networks.

INTRODUCCIÓN

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto cul‐
tivo más importante en el mundo después del trigo,
maíz y arroz, debido a las excelentes propiedades del
tubérculo y a su facilidad de crecimiento. Se trata de
un alimento muy demandado por la población cubana,
que destaca por su contenido de almidón, vitaminas,
proteínas y varios minerales, de ahí que su cultivo es
gran importancia para la alimentación (1).

En la región subtropical se describieron unas
27 plagas comunes en este tipo de cultivo (2). En
los campos cubanos las que más alarman son el tizón
tardío (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) y el
tizón temprano (Alternaria solani Sorauer). Hasta el

presente, en Cuba, el investigador experto es quien
realiza el diagnóstico de ambas plagas a través de
muestreos de campo. Este puede decidir, a partir de
los síntomas identificados, si está presente el tizón
temprano o tardío en el cultivo. Si el muestreo es reali‐
zado por agricultores o técnicos no especializados, e
incluso, ante la duda de un experto, las muestras se
trasladan a los laboratorios del Sistema de Sanidad Ve‐
getal o de centros de investigación para aislar el hongo
y caracterizarlo. Estos resultados no quedan registra‐
dos en una base de información automatizada, lo que
limita su posterior uso como fuente de información en
otras investigaciones. Lo más conveniente sería contar
con bases de datos de síntomas, ya verificados, a fin
de diagnosticar la plaga en nuevas imágenes (3).
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Para satisfacer objetivos como este, la comunidad
científica realiza investigaciones basadas en el Apren‐
dizaje Automático (ML en sus siglas en inglés) como
estrategia avanzada, la cual tiene un crecimiento verti‐
ginoso en la última década (4, 5, 6). La importancia de
su uso se sustenta en la factibilidad de las soluciones
obtenidas y la rapidez para encontrar las mismas. Den‐
tro de las técnicas del ML, se encuentran las Redes
Neuronales Artificiales (RNA), método de múltiples
ventajas y de gran utilidad para la ciencia y la socie‐
dad en general. Las RNA o sistemas conexionistas se
basan en las redes neuronales biológicas y tienen la
capacidad de ser entrenadas para tareas específicas,
como la clasificación automática de imágenes (7, 8).

En este sentido, autores como Berra et al. (9) y Pi‐
llajo et al. (10) utilizaron métodos de RNA para diag‐
nosticar plagas en cultivos mediante el procesamiento
de imágenes. Para ello almacenaron la información en
bases de datos externas. Sin embargo, hay que consi‐
derar que, en Cuba, el acceso limitado a Internet difi‐
culta la disponibilidad a soluciones internacionales.

La empresa GeoCuba, a partir de fotos satelitales,
drones y técnicas de ML identifica las afectaciones en
cultivos como caña de azúcar (Saccharum officinarum
L. ) también con limitantes, pues esto requiere de he‐
rramientas avanzadas para capturar las imágenes en
tiempo real, así como de plataformas con altas pres‐
taciones de cómputo (11). Además, la distancia a la
que se toman las imágenes, puede atentar contra la
eficiencia del diagnóstico. Lo ideal, es tomar imágenes
directamente de la hoja en los cultivos que se monito‐
rean con regularidad, para así identificar con precisión
los síntomas de una plaga, y establecer de esa manera
un adecuado diagnóstico.

Dada la necesidad de un soporte electrónico para el
diagnóstico temprano de las plagas en los campos de
papa de Cuba, el presente trabajo tuvo como objetivo
desarrollar un sistema web para el registro de plagas
en papa y la identificación del tizón tardío y tizón
temprano mediante el procesamiento de imágenes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el desarrollo de la aplicación web, se utilizó el
lenguaje de programación Python (12) y el intérprete
de Python (v.3.9) los framework Flask (v. 2.2.2)(13)
Bootstrap (v. 3.3.7.1) y librerías asociadas.

Para el procesamiento de imágenes, se utilizó la pla‐
taforma Anaconda Navigator (v. 2.1.4)(14) y el IDE
Spyder (v.5.1.5). Las librerías tensorflow (v.2.10.1),
keras (v.1.1.2) y matplotlib (v.3.6.1) fundamentalmen‐
te (15, 16).

Como algoritmo matemático, se utilizó las RNA
Convulacionales (CNN en sus siglas en inglés) (17)
y para el conjunto de datos, se procesaron 1000 imá‐
genes de cada categoría (tizón tardío, tizón temprano
y sano) obtenidas del dataset PlantVillage (18). Para
el entrenamiento de la red, se utilizó el 80 % de las

imágenes, 10 % para la validación y 10 % para la
prueba.

Como métrica de evaluación del modelo, se utilizó
el nivel de exactitud y la validación de las pérdidas.

Como sistema gestor de base de datos relacional,
se utilizó PostgreSQL (v. 9.5) (19). Para la gestión y
administración de datos, se trabajó con el PgAdmin3.

Para la obtención de la información sobre las ca‐
racterísticas de cada una de las plagas, se consulta‐
ron las bases de datos internacionales AGRIS (20) y
ScienceDirect (21), así como información disponible
en Internet, a través del motor de búsqueda Google
Académico.

Para la validación del sistema, se seleccionaron
especialistas y técnicos de la dirección de Sanidad
Vegetal, en el CENSA. Los usuarios accedieron a la
aplicación web, al estar desplegada en modo prueba,
en el servidor del centro. Posteriormente, se aplicó una
encuesta para medir el grado de aceptación del sistema
y su efectividad en el diagnóstico. La encuesta incluyó
nueve preguntas a ser evaluadas en una escala del
1 al 5. Para la evaluación de la clasificación del tizón
tardío y tizón temprano, los usuarios utilizaron imá‐
genes propias, tomadas de los muestreos de campos
realizados por los expertos de la dirección de Sanidad
Vegetal, en el CENSA.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El Sistema web tiene una interfaz principal que per‐
mite acceso a información sobre 23 de las plagas pre‐
sentes en S. tuberosum. También, incluye información
sobre los desarrolladores y el contacto del personal de
sanidad vegetal, encargado de proporcionar datos adi‐
cionales, en caso de que el usuario lo requiera (Fig. 1).

Por cada plaga, se registra una imagen, nombre
común, nombre científico, patógeno, sintomatología,
epidemiología, tácticas para el manejo y alguna obser‐
vación que el experto decida incorporar. Esta funcio‐
nalidad tiene la opción de añadir una nueva plaga,
editar, eliminar o consultar información (Fig. 2). Tam‐
bién, se incorpora un hipervínculo a bibliotecas digita‐
les para acceder a artículos científicos sobre el manejo
de estas plagas, así como el instructivo técnico del
cultivo vigente para Cuba.

Para facilitar el registro de los muestreos de campo,
se desarrolló también, una funcionalidad que cubre las
incidencias encontradas por los expertos. Se registra el
nombre del experto, la fecha del muestreo, si encontró
plagas o no, y cuál sería ésta en caso positivo; además
la latitud y longitud si la conoce (Fig. 3). En el campo:
“gestionar plaga” el sistema posibilita insertar, editar,
eliminar y consultar la información correspondiente.
En este sentido, el sistema incluye datos de los moni‐
toreos realizados en regiones paperas de Mayabeque,
a fin de conservar datos históricos de la situación del
cultivo y el posterior análisis de pronóstico y toma de
decisiones.
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Figura 1. Interfaz principal del sistema web / Main interface of the web system
 

Figura 2. Interfaz gráfica donde se gestiona la información referente a las plagas en papa / Graphical interface to manage
information on potato pests.

 

Figura 3. Interfaz gráfica para el registro de datos recogidos en el muestreo de campo / Graphical interface for recording
data collected in field sampling.
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Desde el sistema, el usuario selecciona la imagen
que desea clasificar y, una vez presionado el botón
“Clasificar”, el programa determina qué porcentaje de
probabilidad corresponde al tizón tardío, tizón tempra‐
no y/o si la planta está sana (Fig. 4). Este modelo
arrojó un nivel de exactitud del 94,6 %.

La precisión obtenida en el presente estudio para
la clasificación de plagas, no difiere de manera signi‐
ficativa, de los encontrados en la literatura para el
tratamiento de imágenes, Lozada (22) con un 91 %,
Artola (23) con un 92 %, Militante et al. (24) con un
96,5 % y Fuentes (25) con un 98,44 %. El resultado
alcanzado podría ser más efectivo si, para el entrena‐
miento, se hubieran utilizado imágenes propias, pues
las imágenes del dataset PlantVillage son tomadas en
entornos controlados, y dado el entrenamiento de las
redes, podría generar modelos deficientes bajo condi‐
ciones reales (26).

La encuesta realizada a los usuarios arrojó un gra‐
do de aceptación de 4,3 puntos de 5, resultado que
demuestra su utilidad en la toma de decisiones.

Una investigación similar realizaron Campos et al.
(27) quienes desarrollaron una herramienta web en
línea para el diagnóstico remoto de plagas, mediante la
cual y dada una imagen del tubérculo, se identifica a
qué plaga pertenece. No obstante, el diagnóstico no se
realiza de manera automática, sino que las muestras se
analizan por un grupo de expertos, lo cual difiere con
el concepto de este trabajo.

El sistema desarrollado es una plataforma web cu‐
bana, que busca centralizar la información nacional
relacionada con las incidencias de las plagas en papa.
En medio de un entorno con bajas prestaciones, se
nutre de tecnologías novedosas que se sustentan el
mundo científico actual. Su utilidad, como plataforma
de diagnóstico, radica en el hecho de que facilita la
clasificación del tizón tardío y el tizón temprano de
la papa. En trabajos futuros, se incorporará el diagnós‐
tico de otras plagas presentes en el cultivo, así como
las bases de datos correspondientes al monitoreo de
insectos vectores.
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