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Resumen—La fresa es un cultivo de gran valor económico para los productores agrícolas de la región de Zamora. La 

fresa al igual que otras frutas sufre de una alta perecibilidad y son susceptibles al ataque de patógenos durante la cosecha 

y pos cosecha por lo que disminuye rápidamente su calidad comercial. El principal causante del deterioro de la fresa es el 

hongo denominado Botrytis cinérea el cual genera daños en el fruto, es considerado como la enfermedad más importante 

de la fresa, el cual puede llegar a generar pérdidas de hasta el 50% de la producción. Este proyecto es parte de un sistema 

que pretende automatizar el proceso llevado a cabo en la selección de la fresa para proceso, obteniendo solamente las 

características de la enfermedad a través de la captura de imágenes digitales, para su posterior identificación. 
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Introducción 

México es uno de los principales productores de fresa, con 5% de la producción mundial. En 2014 alcanzo 9,967 

hectáreas; principalmente en los estados de: Michoacán 5,896 ha, Baja California 2,273 ha, Guanajuato 888 ha, 

Jalisco 349 ha y Estado de México 336 ha. 

 

La fresa es un cultivo de gran valor económico para los productores agrícolas de la región de Zamora. La fresa al 

igual que otras frutas sufre de una alta perecibilidad y son susceptibles al ataque de patógenos durante la cosecha y 

pos cosecha por lo que disminuye rápidamente su calidad comercial. El principal causante del deterioro de la fresa 

es el hongo denominado Botrytis cinérea el cual genera daños en los frutos de fresa tales como: pérdida de firmeza, 

color y sabor, que conducen a una disminución en la vida útil.  

 

Así mismo, el moho gris es considerado como la enfermedad más importante de la fresa, el cual puede llegar a 

generar pérdidas de hasta el 50% de la producción. El hongo Botrytis cinérea se manifiesta inicialmente como una 

mancha marrón clara o amarillenta hacia el final del cáliz y a los pocos días cubre de un moho gris, toda la 

superficie de la fruta. Este es capaz de afectar el 95% de los frutos después de 48 horas de cosechados. 

 

La detección y clasificación de defectos en frutas mediante el procesamiento digital de imágenes es un campo 

que ofrece grandes retos.  Se pueden extraer propiedades del producto tales como: la forma, el tamaño, el color, etc. 

Pero el diseño de sistemas automatizados es más difícil de lo normal, ya que usualmente las frutas se distribuyen 

como objetos 3D irregulares, con una forma y tamaño aleatorios, obteniéndose imágenes que no se pueden 

manipular con la ayuda de técnicas tradicionales basadas, por ejemplo, en segmentación, comparación de plantillas o 

modelamiento rígido. 

 

En muchos procesos es preferible optar por un proceso de clasificación sencillo y eficiente, en lugar de realizar 

una recolección selectiva, ya que los costos de producción son menores y la tasa de cosecha es más alta. Los 

sistemas automáticos usando visión artificial han sido implementados con éxito en diferentes procesos productivos. 

 

Las medidas de las propiedades de muchos de los defectos en las frutas muestran que algunos de estos tienen 

propiedades de color característica por la cual, se consigue valiosa información para la detección y la clasificación. 

Las diferencias más importantes en los defectos de las frutas yacen en el rango visible y en las regiones cercanas a 
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este. El infrarrojo cercano es importante para algunos tipos de defectos y el ultravioleta permite detectar daños 

subsuperficiales. Así mismo, es importante tener en cuenta un tipo de iluminación constante que permita un buen 

desempeño del sistema. 

 

El trabajo presentado en este documento tiene como objetivo obtener las características de la enfermedad botrytis 

en un entorno no controlado, para posteriormente generar una técnica de identificación en el fruto especifico de 

fresa. 

 

Descripción del Método 

Procedimiento 

El procedimiento realizado para el desarrollo de la investigación lo muestra la Figura 1, en el cual se representan 

cada uno de los pasos que se llevaron a cabo desde la captura de la imagen en la parcela, hasta la caracterización de 

la enfermedad. 

 
Figura 1. Procedimiento efectuado 

 
Captura de la imagen   

El primer paso realizado en la investigación del hongo es la captura de imagen la cual se realiza en el surco de la 

fresa con la cual se utilizaron cámaras comerciales de celulares. Las imágenes se guardaron en un formato específico 

el cual fue: JPG debido a que da mayor resolución.  

El Cuadro 1 muestra una comparativa de la calidad de megapíxeles que ofrecen las cámaras de diferentes 

teléfonos comerciales que se usaron. 

 

Marca Modelo Cámara 

Iphone 5s 8 MP / 1,2 MP 

Samsung Galaxy 5 16 MP / 2,1 MP 

LG G4 Stylus 13 MP / 5 MP 

Cuadro 1.  Comparación de cámaras en diferentes modelos y marcas de teléfonos utilizados 

 

La Figura 2 muestra una serie de tres imágenes tomadas a fresas directamente desde la parcela con la enfermedad 

Botrytis en completo desarrollo, la primera captura muestra una porción de la fresa consumida por el moho gris, la 

segunda captura muestra un avance del 50% en su putrefacción y a su lado un fruto en estado de maduración que 

puede llegar a contagiarse, y la última imagen representa una cobertura total del fruto con el hongo. 
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Figura 2. Imágenes tomadas con la enfermedad botrytis  

 

Procesamiento. 

Paso 1. La imagen capturada es convertida a escala de grises, esto se realiza porque es mejor trabajar con 

binarios, 0 y 1 en el lenguaje digital, debido a la menor carga computacional de trabajar con binarios que en 

imágenes a color.  La Figura 3 muestra la imagen cargada y convertida a grises. 

 

 
Figura 3. Imagen en escala de grises 

   

Paso 2. Posteriormente se realiza un suavizado para obtener una mejor distribución de pixeles, como se muestra 

en la Figura 4, eliminando ruido a la imagen por la iluminación externa que no se puede controlar. Para ello se 

aplicó el filtro de la Mediana, eliminando los picos de intensidad aislados por la máscara de filtrado. 

 

 
Figura 4. Imagen de la derecha suavizada 

 

Paso 3. Se realiza un mejoramiento de brillo para obtener el umbral óptimo el cual permite trabajar mejor con la 

imagen reduciendo partes obscuras y aclarando las zonas que así lo requieran. La figura 5 contiene el umbral de 96 

en una escala de 0 a 255, adquiriendo un color blanco que enfoca el fruto y el hongo. 
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Figura 5. Umbral óptimo 

 

 
Caracterización. 

La selección de características es una tarea muy común en el reconocimiento de patrones, especialmente en los 

casos en los que el número inicial de características es alto. Hay varias razones para realizar la selección de 

características. Con menos características, el proceso de aprendizaje es más rápido y las capacidades de 

generalización mejoran (Arroyo et al, 2010). 

En este caso la selección de características es un paso esencial para disminuir el tiempo de ejecución del sistema, 

ya que servirá para identificar el hongo. Las extracciones de las características se obtienen a través de sus 

propiedades externas como son color y textura. 

 

Característica de color.  

Para la caracterización de color se usó el crecimiento de regiones por agregación de pixel, el cual es un 

procedimiento que agrupa pixeles o subregiones dentro de regiones más grandes. La sencillez de este método radica 

en la agregación de pixeles, que comienza con un conjunto de puntos llamados generadores a partir de los que van 

creciendo las regiones al agregar a cada uno de estos puntos los pixeles próximos que tienen propiedades similares 

como es el nivel de gris. La forma en cómo se obtiene esta característica es fijando un umbral T y calculando la 

diferencia absoluta en el nivel de gris (González y Woods,1987) Esto con la finalidad de encontrar el área en 

cuestión que representa el hongo. 

 

Característica de textura. 

Para la obtención de la característica de textura aplicada a las imágenes de fresas se centró en el análisis de la 

suavidad y homogeneidad en la distribución de la intensidad del color. En este proceso se llevó a cabo un análisis 

estadístico utilizando para ello momentos del histograma de nivel de gris de una imagen. Sea z una variable aleatoria 

que indica la intensidad de una imagen discreta y sea p(zi), i=1, 2, …, L el correspondiente histograma, donde L es el 

número de nivel de intensidad diferentes respecto a la media está dado por (1) (González y Woods,1987) 

 

𝜇𝑛(𝑧) = ∑ (𝑧𝑖 −𝑚)𝑛𝑝(𝑧𝑖)
𝐿
𝑖=1                 (1) 

 

Siendo 𝑚 el valor medio de 𝑧 (la intensidad media), dado por (2) 

 

𝑚 = ∑ 𝑧𝑖𝑝(𝑧𝑖)
𝐿
𝑖=1                                     (2) 

 

De esta forma se tiene la posibilidad de identificar color y textura para determinar esta enfermedad. 

 

 

Caso de Prueba 

Para probar esta estrategia se tomaron alrededor de treinta imágenes del fruto que contaban con la enfermedad 

botrytis y treinta que no contaban con la enfermedad, las cuales fueron capturadas directamente de los surcos de una 

parcela en la comunidad de Tangancícuaro, Mich. La captura de las imágenes no se hizo en un ambiente controlado. 

El objetivo de esta muestra es el de probar la técnica propuesta antes mencionada definiendo un caso simple de 

Procesamiento Digital de Imágenes un entorno de real. 
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El proceso se hace después de haber capturado las imágenes desde cámaras comerciales de celulares, y de ser 

cargadas a un sistema desarrollado en Java bajo el IDE Netbeans 8.0., en una aplicación de escritorio, dicha 

aplicación tiene programados los algoritmos necesarios para realizar cada uno de los pasos de Procesamiento y 

obtención de características, con la finalidad de que puedan posteriormente clasificarse. 

 

Comentarios Finales 

 

Resumen de resultados 

La iluminación y el tipo de cámaras comerciales utilizadas en la captura de la imagen han afectado la captura 

dentro de un entorno no controlado, además el tener un fruto en estado de maduración cerca de uno con hongo, al 

obtener el umbral optimo no es posible realizar la caracterización, ya que la iluminación hace que sea imposible 

diferenciarlos. El Cuadro 2 presenta un ejemplo de imágenes que fueron llevadas hasta la obtención las 

características, donde en algunos casos no se pudo obtener la información que se esperaba. 
 

Imagen Umbral Caracterización 

 
 

100 

 
 

No fue posible 

realizar la 

caracterización 

 
 

140 

 
 

Se caracterizo 

 
 

96 

 
 

 Se caracterizo 

Cuadro 2. Comparación de imágenes con botrytis 

 
La tasa de comparación de resultados se presenta en el Cuadro 3, de los resultados se observa el porcentaje de 

imágenes que pudieron llegar hasta la etapa de caracterización de color y textura, aunque en algunos casos se está 

trabajando para determinar si cuentan o no con la enfermedad. 

 

 

 

 

 
 

 

Cuadro 3. Comparación de imágenes con botrytis 

 
Conclusiones 

En este documento se presentó una estrategia para caracterización la enfermedad botrytis de la fresa a través de 

 Imágenes 

 Con 

botrytis 

Sin botrytis 

Crecimiento de regiones 

por agregación de pixel 

85% 15% 

Método estadístico 80% 20% 
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procesamiento digital de imágenes, que resulta de bajo costo computacional y escalable. Se presentaron los 

resultados de las pruebas realizadas las cuales señalan que la estrategia es eficaz, pero que aún se deben tomar 

consideraciones desde la captura de la imagen. Esta investigación permitirá mejorar el reconocimiento de 

enfermedades en frutos mediante un sistema de visión. Además, este trabajo permite extender a múltiples líneas de 

trabajo para mejorar lo aquí presentado.  

 

Recomendaciones 

Este trabajo tiene un amplio campo de oportunidades, ya que se puede mejorar para ser más eficiente las 

propuestas aquí presentadas, de las cuales se está trabajando desde la captura de la imagen, además de tomar 

muestras en entornos controlados, con otro tipo de cámaras y de algoritmos.  
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