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• La caña de azúcar es el cultivo de mayor

producción a nivel mundial, tan solo en México en

el año 2017 se cosecharon 772,003 hectáreas las

cuales produjeron 56,954,993 toneladas de esta

gramínea mayormente utilizada por la industria

azucarera (FAO, 2019).

• En la región de la Huasteca Potosina ubicada en el

estado de San Luis Potosí la agricultura es la

principal actividad económica, sobresaliendo el

cultivo de la caña de azúcar de otros, como el

maíz, frijol, sorgo, frutas y cítricos (Aparicio,

2013).

.

Fuente: https://www.huastecamexico.com/
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• Existe la tendencia de administrar mejor el campo con

menos recursos y por otra, aminorar el impacto

negativo de las actividades agrícolas en el cuidado

planetario.

• Los productores deben de tomar decisiones

sustentadas en una mayor cantidad de información que

den certeza a la viabilidad económica sin dejar a un

lado la amigabilidad con el medio ambiente.

• Las tecnologías de la información y comunicaciones

tienen un papel medular en la construcción de

modelos de granjas inteligentes que proveen al

productor de información adquirida de diferentes

medios (O'Grady, M. & O'Hare,M., 2017).

Sustentable

Sostenible
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• La percepción remota es aplicada en el contexto de la

agricultura de precisión mediante sistemas de

información geográfica (SIG), vehículos aéreos no

tripulados (VAN), sensores multiespectrales que captan la

reflectancia de la banda infrarroja del espectro de luz

(para la interpretación del estado bioquímico del cultivo),

sistemas de geoposicionamiento global (GPS), entre otros

(O'Grady, M. & O'Hare,M., 2017).

• Esta tecnología da soporte a la administración de cultivos,

en actividades tales como: detección de plagas, uso de

fertilizantes, variación de la productividad, rendimientos,

química del suelo, por mencionar algunos los factores que

son de interés para los productores (Aguilar, 2015).

•

.

Fuente: https://www.iberdrola.com/
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• El objetivo del presente trabajo es aplicar técnicas de
percepción remota y procesamiento de imágenes para el
monitoreo de cultivos de caña de azúcar. Esto incluye:

la operación de VANT,

la integración de ortoimágenes del cultivo (“mapa”),

con la información multiespectral calcular el índice de
vegetación de diferencia normalizada (NDVI)

y la clasificación de coberturas terrestres por clusterización.

Objetivo

5
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• El vuelo autónomo se realiza con Pix4D

Capture por su fácil operación y alta

eficiencia, los parámetros requeridos

para el vuelo son: overlaping mínimo,

velocidad intermedia dependiendo del

modelo del dron, ángulo de la cámara,

orientación y altura del vuelo (González,

Amarillo, Amarillo, & Sarmiento, 2015).

Plan de 

vuelo

Procesamient

o de 

imágenes

Clasificación 

de las 

imágenes
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• Las imágenes obtenidas son utilizadas para generar los

productos cartográficos como: el mapa de reflectancia, el

modelo de elevaciones, nube de puntos, entre otros, con el

software Pix4D Mapper.

• Las imágenes multiespectrales formados por la reflexión

luminosa de las bandas rojo, infrarrojo cercano, infrarrojo y

verde crean el mapa de índice NDVI utilizado en la agricultura

de precisión para determinar las condiciones de los cultivos.

• Los sistemas de información geográfica procesan las imágenes

utilizando los datos geoespaciales adheridos en los metadatos

combinándolas, muy similar a la integración de un mosaico,

para presentar una sola imagen (ortoimagen) del cultivo (Tapia

Arenas, Guevara Bonilla, & Esquivel Segura, 2019).

Plan de 

vuelo

Procesamiento 

de imágenes
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imágenes
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• De la fase anterior se tiene como resultado dos orto

imágenes del cultivo, una en bandas RGB y la otra

NDVI. Para la clasificación RGB se utiliza un método

supervisado denominado Distancia Mínima, el cual,

utiliza valores espectrales medios de las distintas clases,

ignorando las varianzas entre ellas. (Willington, Nolasco,

& Bocco, 2013).

• Por otro lado, la clasificación del mosaico multiespectral

se realiza con un método no supervisado conocido como

k-means, este, clasifica un determinado conjunto de

objetos en k-clusters (clases), cada cluster es

representado por la media de sus puntos, es decir, su

centroide (Cambronero, 2006).

Plan de 

vuelo

Procesamient

o de 

imágenes

Clasificación 

de las 

imágenes



Resultados



Resultados

• Antes de iniciar el vuelo
es recomendable que los
pilotos conozcan el lugar
en físico que se volará,
esto permite identificar
obstáculos

8

• Es importante que los
vehículos cuenten con la
última versión del
firmware y la base de
datos de zonas seguras de
vuelo actualizada.

Plan de vuelo

Reconocimiento del área que se 
volará. 

Actualización de firmware Geolocalizar el terreno 



Resultados

• Es necesario realizar las
calibraciones requeridas
al equipo, esto incluye
calibrar: brújula, IMU,
control remoto y
cámaras.

• Adicionalmente, la
cámara multiespectral
SEQUOIA debe ser
configurada y calibrada
independientemente del
vehículo

9

• El recorrido aéreo que

hará el dron se programa

en la aplicación Pix4D

Capture desde donde se

controlará el vehículo.

Plan de vuelo

Calibración Sensor multiespectral Vuelo programado. 



Resultados / Procesamiento de imágenes

Proyecto RGB
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Proyecto Multiespectral

Algoritmos de alta

complejidad unen las

fotografías obtenidos por los

VANT´s para crear productos

cartográficos usados en el

estudio de los cultivos como:

ortomosaicos, mapas, índices,

entro otros. En este caso el

procesamiento se realizó por

medio de Pix4D Mapper.
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• El proceso de clasificación atiende el uso de
algoritmos supervisados y no supervisados operados
desde QGIS.

• Para la etapa de entrenamiento de la técnica
supervisada se crearon tres macro clases: caña
(verde), suelo (gris), otra vegetación (amarillo). La
herramienta Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP) de QGIS consta de un conjunto de
herramientas que permiten clasificar las
ortoimágenes. Por cada una de estas se definieron
cuatro regiones de interés y posterior se ejecutó el
algoritmo de Distancia Mínima.



Resultados / Clasificación de las imágenes
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• Por su parte, la clasificación no supervisada se aplicó
a la imagen NDVI monobanda. La herramienta Band
Processing > Clustering del conjunto SCP
implementa el algoritmo k-means el cual agrupa los
pixeles del mismo nivel de reflectancia en tantos
grupos como los que se especifiquen. Para este
ejemplo se determinaron 5 grupos, en la salida se
observan los centroides de cada uno y la distancia
promedio entre los pixeles de cada grupo
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La clasificación supervisada por Distancia Mínima sobre la ortoimagen RGB, presenta

confusión entre las clases, es decir, en algunos grupos de pixeles no distingue

confiablemente si pertenecen a la clase caña o a otra vegetación. De igual manera, aunque

con menor error la clase suelo no se identifica cuando colinda con una gran cantidad de

otra vegetación. Se deduce que el proceso de entrenamiento es costoso en el sentido de que

se requiere de mayor cantidad de muestras por clase para ser etiquetadas correctamente.

La clasificación no supervisada por k-means sobre la ortoimagen NDVI, distingue

claramente la vegetación del resto de los objetos contenidos en la fotografía. Es interesante

observar que las características espectrales de la banda infrarroja en efecto, proporcionan

información que puede ser interpretada para evaluar el estado del cultivo. Aun cuando hay

confusión entre la clase caña y la otra vegetación, la sección del cultivo muestra más

detalles espectrales que pueden ser analizados para mejorar la productividad.
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Este modelo presentado involucra el uso de la percepción remota y técnicas de

procesamiento de imágenes para obtener información del cultivo. Estas técnicas de

percepción remota y procesamiento de imágenes pueden ser aplicadas a diferentes tipos de

cultivos. Como modelo de gestión, la información bioquímica del cultivo agrícola expresada

en valores NDVI, puede considerarse como elemento crítico para mejorar la productividad,

incidiendo en los procesos de descomposición y ciclo de nutrientes, en los cambios

bioquímicos del dosel, construir una base de datos temporal o ser utilizada con modelos

matemáticos para la toma de decisiones en relación al manejo de insumos y las prácticas de

gestión de la caña de azúcar.
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