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* El Laboratorio Nacional de Geoprocesamiento de Informacion Fitosanitaria T \
(LaNGIF) es un centro orientado al desarrollo de metodologias para el Vi Al ) -

seguimiento de problemas fitozoosanitarios a través de tecnologia de U “ Modelodl : .\;igila_mlc’ia_
Percepcion Remota y Sistemas de Informacién Geografica e 0 S Matematicos pidemiolégica
WO \EA S 7 Asistida Por
2 . . ) &0 r 4 r | Sensores
Nace en el afo de 2007, como parte del Convenio de Colaboracion celebrado " 7 0Obsen Zz—: , | Remotos
efitalet - Datos/d€é Ca

entre el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) y la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, para crear,
desarrollar y fortalecer el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica
Fitosanitaria (SINAVEF). TLCAN-CIPP-FAO-OMC

¢Qué evento?
éCual Patégeno?
éDonde Ocurre?

RECONOCIMIENTO
AL
LABORATORI0 NACIONAL DE BEOPROCESAMIENTO DE INFORMACIOW
smosaniTama ok LA CIACYT

A partir de 2018 somos un centro colaborador cientifico en el desarrollo de

metodologias y herramientas tecnoldgicas aplicadas en el programa de Razé’s';zrc"i':_"m
Vigilancia Epidemiol6gica del SENASICA-SADER Tiempo=Impacto
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23 Programas
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Palomilla del tomate v _ O Satelital y
] : ; [ ) e p @ Topogréfico del platano
3 . - ' Calles
Estados : _ : 3 Plagas Reglamentadas
— Seleccione un Estado - . - de los citricos
Plagas reglamentadas
del aguacate

29 Plagas en Vigilancia

Total Observaciones
997,406
- Total Mensual
nA 90,661
Total Semanal
22,655

SCOPEmX - Inicio de sesion
Usuario:
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cOlvido su contrasenar

Recordar contrasenia.. -95,07074, 15,49744

Presente Sospechoso No encontrado Erradicado No conocida su presencia

Palomilla del tomate condicion fitosanitariaal 18/11/2014

En Meéxico se realizan actividades de vigilancia epidemiologica fitosanitaria para la deteccion temprana de la
palomilla del tomate. a través de acciones de exploracion v el establecimiento de rutas de trampeo en los estados de
Aguascalientes. Baja California. Baja California Sur. Campeche, Chiapas. Distriro Federal. Durango. Estado de
Meéxico. Guanajuato. Guerrero Jalisco. Michocan, Morelos. Navarit, Nuevo Leon, Oaxaca. Puebla. Quntana Roo.
San Luis Potosi. Smaloa. Sonora. Tamaulipas. Tlaxcala, Veracruz. Yucatan v Zacatecas. Derivado de esas acciones.
a la fecha no se han detectado ejemplares positivos de la plaga bajo vigilancia; por lo que con base en lo anterior v
de acuerdo con la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias 8: la palomilla del tomate es ausente en el _
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Temporal
Analysis

. Qué es la Geointeligencia
Fitosanitaria?

La convergencia entre datos espaciales, inteligencia
artificial, sensores y ciencias agricolas para crear
sistemas predictivos que protejan la seguridad
alimentaria global.

* Es la disciplina que combina:

a. Datos multiespectrales satelitales y de
drones para monitoreo de cultivos

b. Algoritmos de |IA para deteccién de
patogenos y plagas

c. Sensores de espectroscopia y radiometria
para detecciones asintomaticos y
diagnosticos rapidos no invasivos

d. Analisis espacio-temporal para prediccion
de brotes

e. Sistemas de alerta temprana para
respuesta rapida en tiempo cuasi-real

Felix Ortigosa, 2025, Galindo Mendoza 2025



En la revisidon general las estrategias aplicadas, identificaron un total de 179
documentos, 46 articulos correspondientes a estudios secundarios y 13 estudios basicos
con la ayuda de la herramienta Mendeley

Tecnologia, Fitosanidad e Inteligencia Artificial

Fundamentos

Conceptos de
Geointeligencia

¢Cuales son los efectos de vincular la IA en la agricultura?,
¢Como ayuda la IA en la sanidad vegetal?, ademas descubrir
¢Qué técnicas de la inteligencia artificial se aplican en la salud
vegetal?

¢De qué manera mejoran los sistemas expertos la sanidad
vegetal?

Inteligencia Artificial Fitosanitaria

Data Mining (Procesamiento de datos).
Neural networks (Redes neuronales).
Expert System (Sistemas expertos).
Machine learning (Aprendizaje automatico).

ANENANRN

Geointeligencia Fitosanitaria
Mineria de datos

Inteligencia de imagénes
Inteligencia de sensores

Sistemas empotrados o embebidos

AN N NN

Felix Ortigosa, 2025, Galindo Mendoza 2025

TECNICAS DE IA IDENTIFICADAS EN LA RSL

Data mining process
39%

Palabras clave: Digital agricultura, Smart agricultura, Precision agricultura, Predictive analisis,
Plant Health, Expert Systems, Artificial intelligence

Ciclo de la Geointeligencia (GEOINT)

%Og Recoleccion
N Obtencidn de datos geoespaciales

Retroalimentacién/ Procesamiento
Evaluaciony ) {é} Conversion de datos

mejoras del proceso en formatos utilizables

Difusion @ Analisis
Entrega de informacién @ e\ | Generacion de conocim-
a usuarios finales mieto a partir de datos

Produccion
Creacion de productos
de geointeligencia



Caracteristicas Clave

@ Analisis de datos geograficos

Utiliza informacién como mapas, imagenes satelitales, datos de censos y otros
datos georreferenciados.

Ejemplo: Monitoreo de cultivos de aguacate en Michoacdn mediante imdgenes
Sentinel-2.

0 Contexto espacio-temporal

Considera la ubicacion y el tiempo en la interpretacion de los datos para
analisis dinamicos.

Ejemplo: Seguimiento de la expansion de la roya del café en Chiapas (2020-2025).

Aplicaciones diversas

Se utiliza en areas como logistica, transporte, energia, retail, inmobiliaria,
agricultura y salud.

Ejemplo: Optimizacion de rutas de distribucién de productos agricolas en la
CDMX.

Inteligencia Artificial

Se combina con IA para mejorar la capacidad de analisis y prediccion,
conocida como GeolA.

Ejemplo: Algoritmos de deep learning para deteccién automadtica de plagas en
cultivos de maiz en Jalisco.

[g Toma de decisiones

Permite analizar patrones, identificar tendencias y predecir escenarios para

apoyar decisiones.

Ejemplo: Sistema de alerta temprana para sequias en el Bajio mexicano.




Tecnologias Clave

5 &
. A Sensores hiperespectrales: Sentinel-2, Landsat 8/9, Planet Labs

I
\\\\\\\|

r\/\T _ Analisis de indices vegetativos: NDVI, EVI, SAVI, Red-Edge

loT agricola: Estaciones meteoroldgicas, sensores de suelo

o~ ; Sensores RAMAN SERS: espectroscopia que ofrece diagndsticos rapidos
N ) no invasivos rapida y de alta sensibilidad

Rt Avmplomatic



Tecnologias de Vanguardia

Plataformas Cloud Computing @
e Google Earth Engine: Procesamiento petabytes datos satelitales @

e AWS SageMaker: Entrenamiento modelos IA a escala
e  Microsoft Planetary Computer: APIs geoespaciales avanzadas ==

Software Especializado

* QGIS + Plugins: SCP, Semi-Automatic Classification Q
e Python Libraries: Rasterio, Geopandas, Scikit-image 7
e R Packages: RStoolbox, hsdar, satellite B

Sensores Emergentes
e Nanosatélites CubeSat: Constelaciones de monitoreo continuo
e Drones multiespectrales: DJI P4 Multispectral, Parrot Sequoia =N
e Sensores loT: Estaciones meteoroldgicas inteligentes ({%\) ;
 Espectroscopia RAMAN movil o Biofotdnica & W o



A vaste Taller Internacional de
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Taller Internacional de

Geointeligencia
Fitosanitaria

del 9 al 11 de julio de 2025

Centro de Emprendimiento e

Innovacién Potosino (CEIP)
Sierra Leona No. 550, Lomas 2da. Seccién .
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Taller Internacional de

Geointeligencia Desarrollo tecnolégico Web
Fitosanitaria Gactmisiigenca

Fi nitaria o - .
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N N\

COMPUTO APLICADO

v Tecnologia MobileNetViLarge + Android ]
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95 Tecnologia # Enfermedades @ Deteccién Visual
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© Frutes y Hejas Sanas

Basado eon tres redes neuronales

Grupo de Inteligencia Artificial
' Desarrollo Tecnolégico
2 M.C. Giovanny Montes Rodriguez
@ montes govanny@Coipos. mx
convolucionales preentrenadas T

VGG19
EfficientNetB0 “ ~@A APLICACIONES, SOLUCIONES Y HERRAMIENTAS DE COMPUTO INTELIGENTES
G DESARROLLO TECNOLOGICO A UN CLIC DE DISTANCIA!

MovilNetV2

PSEI-Computo Aplicado

/ . A % g Grupo de Investigacién | (Y

\Q
Tutorial DiAgroDL
https://youtu.be/GuSITZgUueM

en Inteligencia Artificial 4
Indautor: 03-2024-101712552100-01

=

enfermedades en hojas de tomate

Identificacidn y diagndstico de nueve httpS//Wwwapls ha|com

Tutorial crear una cuenta

o ‘ v 4 sroes
Juzn Manusl Gonzalez Camacho

m::::r:;::r Crea una cuenta y empieza a usar DiAgroDL httpS//voutube/ZYM7b5PRp_O

J’u:n ;ab;‘o Ambrosio Ambrosic g
MECE CONPOS. Mx
1))  https://www.apishai.com ..
4 ﬂz ambrosio.juan@colpos.mx


https://youtu.be/GuSITZqUueM
https://www.apishai.com/
https://youtu.be/ZYM7b5PRp-0
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_— £/ rAD . . A Py Arquitectura General
u/‘r g 3 \IlN\(ltl y\“l} A c_ t Sistema Web de Monitoreo y Aplicacién de Identificacion del HLB S Bitoino kG s réfico Portable (CEFP)
investav B Asiicacién AT para It ol HET

Universidad Auténoma d IENCIAS Tamaulipas 3. Sistema Web de monitoreo del HLB
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Taller Internacional de

Geointeligencia
Fitosanitaria

Deteccion Presuntiva del HLB de los Citricos
a Través de Imagenes

Caracteristicas del Prototipo

’ - ! @ lluminacién controlada.
Dr. Juan José Garza Saldana, Dr. Séstenes E. Varela Fuentes,

Dr. Wilfrido Gémez Flores (Cinvestav), Dr. Arturo Medina
Puente, Dr. Ignacio Gonzalez Gutiérrez

@ Fondo homogéneo.

@ Evita el movimiento de
cdmara o celular.

@ Portable.

© Puede utilizarse para

Julio, 2025 fotos de hojas u objetos.

~. s B - s o s “-

Deteccién Presuntiva del HLB de los Citricos a Través de Imagenes 1/34

Sistema de Monitoreo y App de Deteccién de HLB

@ Entre algunos sintomas, se presentan manchas moteadas de forma
@ Los métodos actuales, PCR tiene alto nivel de confiabilidad pero es asimétrica en hojas, islas verdes y hojas mas pequeiias.
tardado y tiene un costo por analisis (200 M.N aprox.), requiere
colectar muestras vegetales o del insecto

Huerts iesla

&

o La inspeccién visual por expertos entrenados tiene un porcentaje de
precisién en la deteccién entre 47 y 59 % (Futch et al., 2009).

d. dofic:

o Los sintomas en la hoja se con otras

nutricionales (Fe, Zn, Mg, Mn, N).

Deteccion Presuntiva del HLB de los Citricos & Través de Imigenes |




Agricultura de precision

ESPECTROSCOPIA A > ESPECTRORADIOMETRIA
AGRIFOTONICA AGROESPECTRAL
Espectroscopia
RAMAN y RAMAN SERS » Camara infrarroja
NDVI-NVWI
VANT

Camara térmica
(+-) Hoja y fruto

oo/ DGE Radiémetro CROP SCAN
Encimas suelo wee waanapyrens () “-,-.W,ME gremos de Satélit
Octubre 2023 A6= Bioherficida

AGROMATICA
geointeligente

Trazas de agrotoxicos

Deficiencias nutricionales
Problemas fitosanitarios

il




Laboratorio Nacional De Geoprocesamiento
de Informacion sanitaria

@y LaNGIF

PERCEPCION REMOTA
APLICADA A LA FITOSANIDAD

GEOGRAFIA

TECNOLOGIA Y FITOSANIDAD

DETECCIONDiri- saanmes | @) grsesica

EN CAMPO”

ESPECTRORADIOMETRIA
USANDO SENSORES REMOTOS
La rigida dispersion de HLB exige métodos alternativos (de bajo costo y efectividad) para ta

deteccion de a enfermeead en gandes superfcesy en breves peiodos de tiempo.
y -

e
{\\ Universidad Auténoma

A\

Laboratorio Nacional De Geoprocesamiento
de Informacion Fitesanitaria

CIACYT

Laboratorio Nacional

= de San Luis Potosf UASLP

iversidad Autonoma


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=climas&source=images&cd=&cad=rja&docid=S_Q_VSXJVGIECM&tbnid=N0vAAKTSUZ4DBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://bioequipo2.blogspot.com/2010/04/altitud-y-latitud.html&ei=YLkXUu_PHOe-2QX07IHoAQ&bvm=bv.51156542,d.b2I&psig=AFQjCNHQ-LT-aqAibMpTAJyo5NoKSf5FMQ&ust=1377372875457305
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=climas&source=images&cd=&cad=rja&docid=S_Q_VSXJVGIECM&tbnid=N0vAAKTSUZ4DBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://bioequipo2.blogspot.com/2010/04/altitud-y-latitud.html&ei=YLkXUu_PHOe-2QX07IHoAQ&bvm=bv.51156542,d.b2I&psig=AFQjCNHQ-LT-aqAibMpTAJyo5NoKSf5FMQ&ust=1377372875457305

Probabilidad de Presencia de Leprosis, Diciembre de 2016

388.000 390.000 392.000 394.000

2.432.000
2.432.000

e 57 aPCR
Diagnésticos rapidos

No invasivos
No destructivos
(en tiempo real)
INTERNE@T DE LAS COSAS 4%

2.430.000
2.430.000

Biophotonics

Spatialization

2.428.000
2.428.000

SMARTH RURAL LAND

Fitosanidad de Precision
Precision Corp Protection (PCP)

2.426.000
2.426.000

Detectar, cuantificar y mapear el estrés de la enfermedad

Es el componente espacial para la deteccion del riesgo de enfermedades en los
cultivos y su evaluacion del riesgo. La PCP tecnologias transversal que apoyara a
los agricultores, investigadores y responsables politicos a tomar decisiones
basadas en informacién en tiempo real con sustento cientifico. Al integrar GPS,
GIS y tecnologias de percepcion remota (especialmente plataformas de
teledeteccion satelital), se creara informacién cuantitativa sobre plagas vy
enfermedades y deberd quedar enmarcada dentro de la normativa del Analisis
del riesgo (ARP).

384.000 386.000 388.000 390.000 392.000 394.000

SIMBOLOGIA

Citricos Dulces

- Leprosis

PARCELAS MUESTREADAS

2.424.000
2.424.000

Parcela Sana

l:] Parcela con Leprosis
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Figure 1.

different Mexican states and municipalities during 2014
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Analisis de componentes principales PCA
De firmas espectrales

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
1.0
Positivo
15 n Sano
Sintomatico
Sospechoso
1 0 = 95% Confidence Ellipse for Positivo 0 5
95% Confidence Ellipse for Sa§ \ :
95% Confidence Ellipse for Sintvgxitico - %
5 — 95% Confidence Ellipse for Sospechoso b
—_—
=]
S~
-— -
— 0 " - 0.0
N )
e
O -
-5
(A
-0.5
-10 4
-15 -
-1.0
_20 I T I T I L] I T T I T I T I T I

-10 0 10 20 30 40
PC1 (51.4%)

-40 -30 -20

Aplicar técnica de normalizacion de datos

100 firmas espectrales

PC 2 (41.08%)

N
o
1

N
o
!

N
S

20

i uAsLP
SEFPN Universidad Auténoma
@iy de San Luis Potosi

Claster

CIACYT

Valores atipicos

=

'V 4 o Naci =
Laboratorio Nacional LaN

GIF

15 +

10

(&)
]

o
1

|
(&)}
]

~_
-

|" H LB Sospechoso
| HLB positivo ™.

HLB Sintomatico

i

HLB Sano

T
-30

-2IO ] ! | ! |
PC 1 (51.39%)

-10 0 10

20 30




Resultados mediante drones tratamientos fitosanitarios agroecologicos
Durante los primeros 90 dias después de su establecimiento, los tratamientos (T2 y T3) de coberturas vivas Ciudad Fernandez, S.L.P.

aumentaron un 20% en el vigor vegetativo de los arboles infectados por HLB.

Mavic Camara Mapir
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Densidad de malezas parcela de naranja

De lo 7 tratamientos, el T5 (cobertura muerta) fue el que ha
disminuido en un 90% la emergencia de malezas, seguido de
T2 (Mucuna pruriens) y T6 (Bioherbicida). En el caso del
tratamiento 7 no se le realizd ningun mantenimiento ni
aplicacion de bioherbicida mantuvo al alza el numero de
individuos por m? desde su primera evaluacién hasta la
tercera.

Parthenium hysterophrus

Eleusine indica

Amaranthus palmeri L. Solam elaeagnifolium
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Incidencia de la emergencia de malezas por tratamiento
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Tomar mejores decisiones de gestion de sus cultivos en un
contexto de agricultura de precision (AP)
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o Problemas

20 Longitud de onda: 892nm — ﬁtosanitarios

500 1739 nm .

z‘m Numero de arboles: 4 confirmados en
Numero de hojas: 10 .

. Distancia de captura: 120 cm parcela .

2000 Hora de captura: 13:51 CiLV-N EXOCOftiS y

’
0 Cachexia

CARACTERISTICAS DEL AREA

FIRMA MULTIESPECTRAL

Estado: San Luis Potosi

'\L"U"i??izi CE:f'bF;?r?é:dez 00 Longitud de onda: 485 nm — 1739 . 7 .

" Diagnosticos
Nombre de productor: Desconocido Z‘:‘: Numero de bandas: 5 I g I
Cultivo: Naranja

Numero de arboles: 4

Variedad: Valencia Repeticiones: 3

/’
Edad de cultivo: 30 afios 020 Numero datos totales: 12 M : M
Superficie: 6 ha 015 Distancia de captura: 50 cm ra p I O S n O I n Va S I VO S
Etapa fenolégica del cultivo: desarrollo vegetativo 010 :'rll‘_’a":igﬁ;gl_’é‘i"za:égfz‘ 16:30
Manejo: no o 0Ges
Densidad de cultivo: 8 x 8 m ass 560 660 830 1650

Sintomas: Sospechoso a Leprosis
Fecha: 19/10/2017
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