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Resumen 

En la actualidad, muchas investigaciones enfocadas en el reconocimiento de 

diferentes especies vegetales usando sus folíolos son efectivas, sin embargo la 

adquisición de la imagen se realiza mediante métodos destructivos debido a que 

estos implican arrancar dichos folíolos desde la planta y por lo tanto no son 

convenientes a la hora de conservar el cultivo durante su ciclo útil. Por esta razón 

el trabajo realizado en el grupo de investigación GAV, por la modalidad de Semillero 

de Investigación, consistió en el desarrollo de nuevos algoritmos que permita 

analizar los folíolos y los frutos de plantas de fresa cultivar Albion, usando un método 

no destructivo. Los algoritmos propuestos están clasificados de la siguiente manera: 

 Análisis de Crecimiento. 

 Detección de Plagas, Enfermedades y Fisiopatologías. 

 Detección de Deficiencia de Nutrientes. 

El análisis de crecimiento se realizó mediante la medición de cobertura foliar en 

cada una de las plantas en estudio, usando bases de datos para estimar la edad de 

la misma. Para la detección de plagas, enfermedades y fisiopatologías, se realizaron 

investigaciones que permitieran distinguir diagnósticos como Presencia de 

Lepidópteros, Daños Mecánicos en la hoja, Senescencia, Botrytis Cinerea, Polvillo 

Blanco y Deformaciones en el Fruto. En la detección de nutrientes, hubo énfasis en 

analizar deficiencias de Nitrógeno y Magnesio, asimilando niveles de baja, media y 

alta deficiencia de acuerdo con los síntomas presentados en los foliolos de las 

plantas.  
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1. Introducción 

Siempre que se presenten situaciones tales como síntomas de plaga, 

enfermedades, fisiopatologías o caídas de rendimiento en las cosechas, se procura 

actuar de forma rápida para preservar las camas del cultivo durante su ciclo de vida 

[1], por lo tanto es indispensable conocer a profundidad el estado del cultivo en 

cuestión, implementar técnicas de monitoreo general para detectar estos cambios 

de forma eficiente, que permitan generar los diagnósticos adecuados antes de tomar 

alguna clase de decisión al respecto y así obtener los mejores beneficios de los 

mismos. Es por esto que las prácticas ejecutadas son rigurosamente preventivas, 

para garantizar que las cosechas, se encuentren en las mejores condiciones 

nutricionales y sanitarias y tengan buena acogida en el mercado [2], [3], [4], [5]. 

 

Cuando se manifiesta plaga, enfermedades, fisiopatologías y deficiencia de 

nutrientes relacionados con el cultivo, las acciones de control son prácticamente 

destructivas. En [6] y [7] se muestra como en algunos casos, donde se detectan 

bacterias, hongos y virus en un cultivo, se dificulta la erradicación de estos, si los 

síntomas en el tallo, hoja, folíolos y/o frutos, está muy avanzado. Al presentarse este 

tipo de situaciones, lo ideal es actuar rápido para preservar las camas del cultivo 

durante su ciclo de vida, por lo tanto es indispensable conocer a profundidad el 

estado del cultivo y generar el diagnóstico adecuado antes de tomar esta clase de 

decisiones. Los catálogos y textos disponibles relacionados con la identificación de 

enfermedades en cultivos de fresa, corresponden a variedades que se cultivan en 
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Estados Unidos. En Colombia aún no existen catálogos oficiales, que permitan 

identificar cada una de las enfermedades y demás patógenos biológicos, a los que 

puede estar expuestas las variedades de fresa que se cultivan en el país [8]. 

 

La relevancia del estudio del comportamiento del crecimiento de las plantas de 

fresa, establece en determinar cuáles son las variedades que generan los mejores 

rendimientos en las cosechas y su adaptación, dependiendo el suelo en el cual se 

planta el cultivo [9]. Por lo general, se eligen las variedades con las mayores tasas 

de crecimiento en el menor tiempo posible, a través de la medición del área foliar. 

Varias investigaciones enfocadas en realizar estas mediciones han sido efectivas, 

siempre y cuando se arranquen los folíolos de la planta (uso de métodos directos) 

tal y como exponen en [1], [10], [11], [12], [13], [14] y [15]. En realidad estas técnicas 

no resultan muy convenientes ya que se consideran destructivas. En [16] proponen 

una mejora a esta práctica usando un patrón de longitud conocida, confrontándolo 

con la hoja de estudio, tomando capturas fotográficas de ambos objetos y obtener 

el área foliar, usando técnicas de visión de máquina. De todas formas el método no 

es muy eficiente ya que involucra tomar imágenes de todos los folíolos del cultivo. 

 

A través de este proyecto de investigación se pretende ofrecer un servicio con la 

capacidad de monitorear el estado de determinado cultivo de horticultura de una 

forma rápida y eficaz. Además, ejecutar dicho servicio generará un ahorro de tiempo 

y dinero a investigadores, empresarios y campesinos cuando se requiere tener 
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acceso a esta información, caso contrario cuando ellos recurren a métodos 

tradicionales, junto con la toma oportuna de decisiones que permitan aumentar el 

rendimiento, ciclo de vida útil y la calidad de las cosechas [9]. 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

A pesar de que las fuentes de información disponibles para identificar alguna de las 

situaciones anteriormente planteadas sean muy ilustrativas [17], los síntomas que 

pueden presentarse en los cultivos suelen ser difícilmente distinguibles para las 

personas que no tengan un contacto directo con él [9], además si los análisis de 

laboratorio llevan un tiempo y costos económicos considerables y los diagnósticos 

por teléfono no resultan ser siempre los más adecuados, entonces: 

¿Es posible ofrecer un servicio o una alternativa que permita monitorear cultivos 

agrícolas usando teoría de visión de maquina la cual genere la información 

requerida y precisa para tomar decisiones adecuadas y oportunas? 

 

1.2. Objetivos 

1.1.1. Objetivo General 

Implementar algoritmos de inspección en cultivos agrícolas a través de la visión de 

máquina evitando utilizar métodos directos o destructivos para la adquisición de 

información, ofreciendo un servicio de monitoreo para investigadores, empresarios 

y campesinos. 
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1.1.2. Objetivos Específicos 

 Implementar algoritmos de inspección en cultivos agrícolas a través de la 

visión de máquina evitando utilizar métodos directos o destructivos para la 

adquisición de información, ofreciendo un servicio de monitoreo para 

investigadores, empresarios y campesinos. 

 Diseñar aplicaciones amigables e intuitivas que ofrezcan a sus usuarios los 

datos técnicos y tecnológicos necesarios para el monitoreo de cultivos 

agrícolas. 

 Ejecutar métodos de adquisición de datos no destructivos y fácilmente 

asequibles para facilitar la interactividad de los usuarios con las aplicaciones 

desarrolladas. 
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2. Trabajos Realizados 

El trabajo realizado en el grupo de investigación GAV consistió esencialmente en la 

participación activa en tres (3) Proyectos de Iniciación Científica (PIC), cuyos 

objetivos fueron enfocados en obtener al final una serie de algoritmos, que 

permitieran monitorear el estado de las plantas de fresa del cultivar Albion. Estos 

algoritmos se ejecutaron mediante una Interfaz Gráfica de Usuario (GUI en inglés), 

dando énfasis a obtener una aplicación amigable, intuitiva, fácil de instalar y 

ejecutar, con el fin de ofrecer el servicio propuesto de manera adecuada. 

Previo al desarrollo de cada uno de los PIC, se realizó un proceso de consulta 

previa, en la cual se revisaron los antecedentes de investigaciones previas, la 

elaboración de un marco teórico para contextualizar a mayor profundidad el área de 

trabajo y la posterior elaboración de una base de datos interviniendo directamente 

en los cultivos de fresa del Campus Nueva Granada durante el periodo académico 

2013-2. 

Para verificar que los objetivos propuestos fueran cumplidos de forma exitosa, cada 

una de las aplicaciones generadas fue evaluada por los investigadores del programa 

Biología Aplicada y de Tecnología en Horticultura, realizando las correcciones que 

ellos consideraron pertinentes con el fin de diseñar y mostrar un producto completo 

y competitivo. 

Como trabajo adicional se realizó la compra del drone DJI Phantom FC40, con el fin 

de adecuarlo a las condiciones de trabajo, mejorar la herramienta de adquisición de 

imágenes y ofrecer de esta manera un servicio de monitoreo semiautomático. 
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Finalmente las investigaciones realizadas se registraron mediante dos (2) 

sometimientos de artículos para revista académica, el primero de ellos fue sometido 

a la Revista de Investigación Agraria y Ambiental (RIAA, Categoría C), mientras que 

el segundo a la Revista Colombiana de Ciencias Hortícolas (RCCH, Categoría A2). 

 

2.1. PIC 1394: Análisis de Crecimiento 

En esta investigación requirió de investigación adicional debido a que, aparte de 

realizar la propuesta del algoritmo usando visión de máquina, fue necesario modelar 

el comportamiento de crecimiento de las plantas de fresa del cultivar Albion debido 

a que no existió una base de datos como tal que permitiera conocer el estado del 

crecimiento de manera indirecta. De todas maneras los resultados fueron muy 

satisfactorios debido a que el algoritmo permito conocer una estimación de la edad 

de la planta, junto con la entrega cuantitativa de la cobertura foliar, un dato 

imprescindible para biólogos, generando un producto más completo. Los detalles 

de la investigación se aprecian en el Anexo 1. 

 

2.2. PIC 1584: Detección de Plagas, Enfermedades y 

Fisiopatologías 

Para este trabajo fue necesario clasificar los diagnósticos de acuerdo al origen de 

los síntomas presentados (fruto o foliolos), por lo tanto la investigación fue requirió 

más tiempo de lo planeado, aunque al final se pudieron obtener buenos resultados. 

Teniendo en cuenta que las prácticas en horticultura son preventivas, las muestras 
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reales en la base de datos generadas solo permitió identificar la plaga, 

enfermedades y fitopatologías presentes en el cultivo del Campus. Los detalles de 

la investigación se aprecian en el Anexo 0. 

 

2.3. PIC 1705: Detección de Nutrientes 

La metodología para llevar a cabo este proyecto fue idéntica a la mencionada en el 

PIC 1584, sin embargo existieron los mismos inconvenientes de las bases de datos, 

puesto que las plantas que mostraron deficiencias de nutrientes en el Campus 

fueron muy escasas, por lo tanto el material de trabajo disminuyo notoriamente. De 

todas maneras los resultados obtenidos permitieron poder identificar deficiencias de 

Nitrógeno y Magnesio de forma adecuada. Los detalles de la investigación se 

aprecian en el Anexo 0. 

 

2.4. Adquisición del drone DJI Phantom FC40 

En el periodo 2014-2 se realiza la compra del drone Phantom FC40 marca DJI, que 

permite la adquisición de las imágenes de forma semiautomática y más cómoda. El 

Phantom se controla por un transmisor RC, incluye GPS, modo de retorno a casa si 

pierde la comunicación, control manual, modo IOC y la modalidad de usar una el 

servicio de Ground Station con la compra de unos accesorios adicionales. Este 

servicio permite el control de movimiento del drone mediante el trazado de rutas o 

misiones a través de un complemento de Google Earth, el cual permite configurar 
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altura de vuelo, posición y velocidad de movimiento. En la Figura 1 y Figura 2 se 

ilustra el dispositivo y su funcionamiento en el Campus Nueva Granada. Se realizó 

un inventario del dispositivo, junto con un tutorial de funcionamiento mediante el 

vídeo [18] y una bitácora en el Anexo 4. 

 

Figura 1. Phantom FC40 junto con su cámara y el transmisor RC 

 

Figura 2. Phantom FC40 recorriendo el cultivo de Arándano  
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3. Conclusiones 

Por medio de los resultados obtenidos, la propuesta implementada para obtener un 

diagnóstico de plaga, enfermedades, fisiopatologías, análisis de crecimiento y 

detección de deficiencias de nutrientes en cultivos de fresa, de una forma indirecta 

(método no destructivo), carece de ser lo suficientemente efectiva para ser aplicada 

en otros cultivos similares. 

 

El algoritmo propuesto y la aplicación de usuario final se consideran buenas 

herramientas para Biólogos, Tecnólogos en Horticultura y Productores, para 

monitorear el rendimiento de las cosechas de las plantas de fresa cultivadas en 

determinados terrenos, a un costo más bajo que otras soluciones ofrecidas por el 

comercio, teniendo en cuenta sus testimonios a la hora de probar estos productos. 

 

Para obtener los mejores resultados se recomienda seleccionar un dispositivo de 

adquisición de imagen de alta calidad, el cual genere capturas con gran resolución, 

que permita seleccionar regiones de interés dentro de la imagen capturada, nitidez 

y posea herramientas de contraste, niveles y brillo automáticos. 

 

La vinculación y participación en el grupo de investigación GAV, del programa de 

Ingeniería Mecatrónica, permitió reforzar mis competencias como investigador 

debido a las facilidades otorgadas como la participación en PIC y las ventajas que 



19 

 

esta conlleva, tales como el financiamiento de los mismos (generalmente una 

limitante para estudiantes de pregrado), la asesoría directa con el director del 

proyecto, el registro de los resultados mediante la participación de simposios o 

elaboración de artículos a revistas académicas.  

 

La experiencia adquirida al asumir estos compromisos aportó a la formación como 

profesional debido al alto grado de compromiso, responsabilidad y puntualidad que 

exige la participación como estudiante en semilleros de investigación. 

Adicionalmente se mejoraron aptitudes como la paciencia y perseverancia, debido 

a los imprevistos surgidos durante el semillero de investigación y en general a la 

incertidumbre de investigar y generar soluciones sin haber tenido experiencia en 

este campo de acción de Ingeniería Mecatrónica.  

 

La evaluación de los productos generados de parte de los investigadores del 

Campus Nueva Granada permitió pulir la calidad de las aplicaciones y se retribuye 

de manera positiva la experiencia de convivir y trabajar en equipo con 

investigadores de otras áreas diferentes a la ingeniería. 
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Anexos 

1. Informe Final PIC 1394 
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2. Informe Final PIC 1584 
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3. Informe Final PIC 1705  
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4. Inventario Phantom FC40 

1. Cámara FC40 

 

 

2. Base para cámara FC40 

 

 

 



39 

 

3. Soporte vertical (Cámara – Phantom) 

 

 

4. Accesorios siliconados de la cámara FC40 
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5. Guía rápida de usuario para el manejo de la cámara FC40 

 

6. Chasis principal del Phantom, con 4 motores incluidos 
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7. Apoyos para el chasis del Phantom 

 

8. Batería Phantom LiPo 11.1V a 2200mA y 20C 
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9. Cable para tomacorriente europeo 

 

10. Cable para tomacorriente americano 
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11. Cable USB macho – hembra 

 

12. Cable USB – USB micro 
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13. Conector Batería – Cargador 

 

14. Cargador BC20-4 
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15. Hoja con calcomanías 

 

16. Hélices 
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17. Adaptadores adicionales para tomacorriente 
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18. Soporte con pinza para sujetar Smartphone 

 

19. Soporte horizontal (Cámara – Phantom) 
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20. Perno para fijar la posición de la cámara FC40 

 

21. Cojines para apoyos de repuesto 
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22. Llave para ajustar – desajustar hélices 

 

23. Accesorio de ajuste del soporte con pinza 
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24. Cintas autoadhesivas de repuesto 

 

25. Tornillos M3 
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26. Tornillos de ajuste  

 

27. Transmisor RF 
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28. Pilas alcalinas AA 
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RESUMEN 

 

Tabla 1. Inventario Phantom FC40 

 

# Nombre de la Pieza Cantidad

1 Cámara FC40 1

2 Base para cámara FC40 1

3 Soporte vertical (Cámara – Phantom) 1

4 Accesorios siliconados de la cámara FC40 6

5 Guía rápida de usuario para el manejo de la cámara FC40 1

6 Chasis principal del Phantom, con 4 motores incluidos 1

7 Apoyos para el chasis del Phantom 2

8 Batería Phantom LiPo 11.1V a 2200mA y 20C 1

9 Cable para tomacorriente europeo 1

10 Cable para tomacorriente americano 1

11 Cable USB macho – hembra 1

12 Cable USB – USB micro 1

13 Conector Batería – Cargador 1

14 Cargador BC20-4 1

15 Hoja con calcomanías 1

16 Hélices 8

17 Adaptadores adicionales para tomacorriente 2

18 Soporte con pinza para sujetar Smartphone 1

19 Soporte horizontal (Cámara – Phantom) 1

20 Perno para fijar la posición de la cámara FC40 1

21 Cojines para apoyos de repuesto 4

22 Llave para ajustar – desajustar hélices 1

23 Accesorio de ajuste del soporte con pinza 1

24 Cintas autoadhesivas de repuesto 4

25 Tornillos M3 6

26 Tornillos de ajuste 15

27 Transmisor RF 1

28 Pilas alcalinas AA 4

Inventario PHANTOM FC40
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