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Resumen. El proyecto aborda el desarrollo de un sistema de vision artificial basado en OpenCV
para la deteccion temprana de plagas en cultivos agricolas. La problemética central radica en
que las plagas destruyen hasta un 40% de la produccién global de cultivos, resultando en
pérdidas econdmicas significativas que superan los 290,000 millones de délares anuales. El
objetivo fue evaluar la viabilidad de la deteccién de colores como método inicial para identi-
ficar plagas. Mediante pruebas experimentales en un entorno controlado, se demostr6 la efi-
cacia del sistema para identificar y clasificar plagas especificas, sugiriendo un avance en la
automatizacion del monitoreo de plagas. Los resultados mostraron una alta precision en la
deteccién de la Mosca Blanca y los minadores de hojas, lo que destaca el potencial del sistema
para mejorar la seguridad alimentaria y promover practicas agricolas sostenibles. Se propone
la integracion del sistema en dispositivos de bajo costo para su implementacion en el campo,
permitiendo su uso en regiones con recursos limitados y contribuyendo a la sostenibilidad
agricola y la proteccion de cultivos a nivel global. Este enfoque no solo mejora la eficiencia y
precision del monitoreo de plagas, sino que también reduce la dependencia de pesticidas qui-
micos, promoviendo una agricultura mas ecolégica y sostenible.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) estima que
las plagas destruyen cada afio hasta un 40% de la produccion global de cultivos, lo que resulta en
pérdidas econdmicas superiores a 220,000 millones de délares debido a enfermedades y al me-
nos 70,000 millones de dblares debido a insectos invasores. Esta problematica impacta grave-
mente la productividad agricola y la seguridad alimentaria mundial.

El monitoreo tradicional de plagas en cultivos es laborioso, costoso y a menudo ineficaz, ya que
no permite una deteccién temprana y precisa. Las tecnologias actuales, aunque avanzadas, pue-
den ser costosas y dificiles de implementar en regiones con recursos limitados. Este proyecto
propone una solucion basada en vision artificial, utilizando la biblioteca OpenCV para detectar
plagas mediante la identificacion de colores y formas en las hojas de los cultivos. La propuesta
contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2 (hambre cero) y 15 (vida
de ecosistemas terrestres), al mejorar la seguridad alimentaria mediante la proteccion de cultivos
y la promocidn de practicas agricolas sostenibles.
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2 Objetivo

Evaluar la viabilidad de un sistema de vision artificial basado en |a deteccidn de colores para la
deteccion temprana de plagas en cultivos, mediante pruebas experimentales en un entorno con-
trolado, y analizar cémo este enfoque puede contribuir a la solucién de la problematica de detec-
cion oportuna de plagas en la agricultura, mejorando la seguridad alimentaria y promoviendo
practicas agricolas sostenibles.

3  Propuesta tedrico-metodologica

El proyecto se fundamenta en el uso de la biblioteca OpenCV, una herramienta de cédigo
abierto que permite el procesamiento y analisis de imagenes en tiempo real. El enfoque tedrico
se basa en algoritmos de deteccidn de colores como se observa en la figura 1, y formas para iden-
tificar plagas en imagenes de cultivos. El flujo de trabajo incluyo:

e Captura de imagenes: Obtencion de imagenes de hojas de cultivos, figura 2.

e Preprocesamiento: Conversién de las imagenes de RGB a HSV para mejorar la deteccion de
colores.

e Segmentacion: Identificacion de regiones de interés correspondientes a posibles plagas
(para eso se identificaron patrones de puntos blancos dentro de un fondo verde para simu-

lar una hoja de algln cultivo), figura 3.

Para poder llegar a un buen nivel de efectividad se realizaron varias acciones dentro de openCV
a partir de lineas de c6digo en lenguaje Python, en principio la cdmara permanece activa todo el
tiempo que esté trabajando el programa, a partir de las imagenes que reciben en tiempo real, se
convierte del espacio de color RGB al espacio HSV, esto hace mas efectiva la deteccidn de colores,
posteriormente se puntualiza en detectar tonos del color verde mediante su rango de tonalidades,
esto porque el verde predomina en las hojas sanas, después se aplicé una mascara negra que cubre
todas las areas verdes, cuando algo no pertenezca a la escala de verdes se filtra y significa que
existe una interferencia o anomalia en las hojas, la cual se interpreta como una plaga, o una hoja
no sana, para puntualizar en estas areas, se agregd una accién que forma contornos a su alrededor
resaltandola y mostrando una leyenda que confirma la presencia de una plaga en el cultivo. El
sistema se probd en un entorno controlado, simulando hojas plagadas y hojas sanas, analizandolas
mediante la deteccién de colores, especificamente el verde, y patrones de puntos blancos o ano-
malias sobre dichos fondos tal como en la figura 3.

Todo lo anterior se realiza por medio de codigo utilizando lineas de comandos esenciales para
el correcto funcionamiento de este y para subsanar los detalles a los que se enfrentaria el sistema
en un campo con condiciones reales, tales como la iluminacion. La linea de comando frame resized
= cv2.resize(frame, (640, 480)) nos ayuda a redimensionar la imagen obtenida por medio de la
camara para una mejor deteccion, después de eso se convirtio la escala de colores RGB a un espacio
HSV para poder delimitar mejor los parametros en cuanto a tonalidades con la linea hsv = cv2.cvt-
Color(frame_resized, cv2.COLOR BGR2HSV), con el afan de mejorar aln mas las deteccion se inclu-
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yeron lineas de filtrado morfolégico: kernel = np.ones((5, 5), np.uint8), mask = cv2.morpho-
logyEx(mask, cv2.MORPH_CLOSE, kernel) y mask = cv2.morphologyEx(mask, cv2.MORPH_OPEN, ker-
nel).

Para la parte de identificacién de las plantas sanas se aplicé una mascara a todo el color verde:
mask = cv2.inRange(hsv, lower _green, upper green), de esta manera se permite identificar las ano-
malias en las hojas, filtrando las partes que no corresponden a un color verde el cual normalmente
es caracteristico de una hoja sana. Una vez identificados estos colores que no corresponden a la
tonalidad deseada, se lleva a cabo una deteccién de contornos con el comando contours, =cv2,find-
Coutours(mask_inv,cv2.RETR_EXTERNAL,cv2.CHAIN_APPROX SIMPLE), en seguida usando el ciclo
for contour in contours:, |a condicion if cv2.contourArea(contour) > 500: para filtrar los contornos
pequefios, y el comando x, y, w, h = cv2.boundingRect(contour) para obtener el area delimitadora
del contorno se puede avanzar a realizar el rectangulo alrededor de la plaga con la linea de cédigo
cv2.rectangle(plagas_detectadas, (x, y), (x+w, y+h), (O, 255, 0), 2).

Una vez se tiene todo lo anterior se afiade el texto informativo en la zona plagada con
cv2.putText(plagas detectadas, "Plaga Detectada’, (x, y-10), cv2Z.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.7, (O,
255, 0), 2) y finalmente se muestra todo lo realizado en las operaciones anteriores (la imagen con
las dreas problemdticas resaltadas) con la linea cv2.imshow('Deteccién de Plagas, plagas detecta-
das). Estas y mas lineas de cédigo permiten un sistema solido de deteccién, cubriendo asi la pro-

blematica mencionada.

4 Discusion de resultados

La implementacion del sistema de vision artificial basado en OpenCV mostr6 una alta eficacia
en la deteccion y clasificacion de plagas en condiciones controladas, con una precision del 90%.
Para llegar a dicho porcentaje se realizaron 50 pruebas. Anteriormente, se realizaron pruebas pi-
loto, mismas que pertenecen a la fase de creacion del codigo, en esta fase se realizd un aproxi-
mado de 70 pruebas. La mayoria no cubrian con las expectativas esperadas, pero era un avance
importante en el desarrollo del cédigo inicial (la deteccion de los colores verde, rojo y azul). Des-
pués, el sistema identific6 exitosamente plagas como la Mosca Blanca (Bemisia tabaci y Trialeuro-
des vaporariorum) y los minadores de hojas (Liriomyza spp). Estos resultados sugieren que el sis-
tema puede automatizar el proceso de monitoreo de plagas, superando las limitaciones de los
métodos tradicionales en términos de eficiencia y precision, véase figura 4.

La capacidad del sistema para realizar detecciones tempranas permite intervenciones mas ra-
pidasy dirigidas, reduciendo las pérdidas econémicas y mejorando la productividad agricola. Ade-
mas, al disminuir la necesidad de pesticidas quimicos, se promueve una agricultura mas sostenible
y respetuosa con el medio ambiente.

Si bien la propuesta de solucion planteada para combatir plagas en cultivos no es (nica, com-
parando con varias propuestas existentes en el mercado, tales como, Trimble Agriculture, cropX,
Agroop, Sentera, Raven industries y Ag Leader Technology, se pueden encontrar algunas caracte-
risticas que hacen que estas tecnologias no sean del todo viables, siendo los costos el principal
inconveniente, considerando que estos son elevados e incluso llegan a ser pagos por suscripcion,
lo cual hace que a la larga sea alin mas costosa. Otra limitante es la disponibilidad, muchas de las
empresas que desarrollan estas tecnologias son extranjeras y no tan facilmente se pueden conse-
guir aqui en el pais. Al considerar todo lo anterior, se tomé la decision de llevar el proyecto por
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un camino distinto al de proyectos similares existentes, el uso de openCV como plataforma, re-
presenta un costo inexistente ya que es de codigo abierto, también, aunque se esta considerado
como perspectivas futuras, se ha indagado en opciones en las cuales se pueden utilizar los recur-
sos ya mencionados. Raspberry es a consideracion la opcion méas favorable, esto mas que nada
por la facilidad de uso que le brinda al individuo y su bajo costo. Son estas las principales razones
por las que este proyecto llega a tener relevancia en comparacién de otros.

5 conclusiones y perspectivas futuras

Todo el desarrollo del sistema de visién artificial demostrd ser una solucién viable y efectiva
para la detecciéon temprana de plagas en cultivos, la decision de utilizar openCV como primer
recurso fue sin duda la mejor opcion para dar el primer paso. Los resultados que fueron obtenidos
en un entorno controlado validan la precisién y eficacia del enfoque propuesto. Para futuras in-
vestigaciones, se sugiere probar el sistema en condiciones de campo real y explorar técnicas avan-
zadas de vision artificial, como el aprendizaje profundo haciendo uso de técnicas para ciencia de
datos, entrenamiento del sistema y todo lo que refiera al machine learning, esto con la idea de
mejorar la robustez y precision del modelo.

Se propone también, integrar todo el sistema en dispositivos que tengan un costo bajo y mo-
derado en el mercado, como se menciond anteriormente, dentro de esas opciones se opta por
una placa raspberry pi zero 2W, esta placa tiene la capacidad de ser cargada con un sistema ope-
rativo compatible con Python y la libreria openCV sin ninguna complicacion, sus dimensiones no
representan problema algunoy, ademas, puede establecer un vinculo con una tarjeta programable
Arduino que tendra como tarea agregar acciones y permitirle al sistema actuar cuando se detecte
alguna anomalia en las plantas, recopilando informacion de las partes del terreno que se encuen-
tran plagadas, y concentrando lo recopilado en una base de datos, de esta forma se tendra un
mapeo de las areas del terreno que se encuentran afectadas para brindar un mejor analisis de los
cultivos, asimismo el Arduino permite agregar acciones inmediatas, tales como rociado para com-
batir las plagas. Se piensa implementar en campos agricolas remotos y de recursos limitados, asi
como incorporar un sistema movil para todo el conjunto, siendo capaz de desplazarse por todo el
campo de estudio sin complicaciones y de manera auténoma. Esta iniciativa facilitaria el acceso a
tecnologias avanzadas de monitoreo de plagas, contribuyendo significativamente a la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad agricola.
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Figura 1. deteccion de los colores primarios como primera instancia. Fuente. Elaboracion
propia.

A ! Deteccion de Plagas

Figura 3. Identificacion de regiones de interés. Fuente.

Figura 2. obtencion de imdgenes de hojas.
Elaboracion propia.

Fuente.https://media.potato-
pro.com/white-
flyi200.jpeg?width=1200&height=743&cr
op=smart&mode=crop.

% Deteccion de Plagas - 0o X 1 Deteccion de Plagas - o X

Figura 4. Deteccion de plagas. Fuente. Elaboracion propia.



