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Artificial Intelligence: Detection of diseases in bean crops.
Inteligencia Artificial: Detección de enfermedades en el cultivo de frijol.
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Resumen
La agricultura de hoy enfrenta grandes retos, la poca tenencia de extensiones de tierra cultivables, el desgaste de 
suelos, malas prácticas degenerativas del suelo; el cambio climático y los altos costos de insumos nos dirigen a una 
crisis alimentaria, por lo que se demandan nuevas propuestas tecnológicas.
La Agricultura de Precisión (Agricultura 4.0) maximiza el rendimiento de tiempos e insumos, los productos resultan de 
mejor calidad y los contaminantes intervinientes se pretenden mitigar al máximo posible.
Los modelos de Inteligencia Artificial (I.A.) logran un repunte en el logro de objetivos en la Agricultura 4.0, como una 
actividad circularmente sostenible.  Emplear técnicas variadas entre las que se destacan los análisis numéricos, la 
toma de decisión en procesos autónomos y la detección visual de indicadores agrícolas.
Este estudio aborda un algoritmo en Deep Learning basado en Computación Visual capaz de la detección temprana 
de principios nutricionales de la planta de frijol, obteniendo resultados sustantivos que valora la técnica en sí, la calidad 
de los insumos intervinientes, y el grado de efectividad algorítmica las cuales se representan de manera gráfica.
El modelo I.A. localiza enfermedades en la planta arrojando un diagnóstico científicamente tipificado, este demostró 
un alto porcentaje de asertividad de 99%.
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evaluación nutricional.
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Keywords: Artificial Intelligence, Agriculture 4.0, Environmental impact, Food crisis, Nutritional
assessment techniques.

Today's agriculture faces great challenges, the little tenure of arable land extensions, the wear of soils, bad practices that 
degenerate the soil; Climate change and high input costs are leading us to a food crisis, which is why new technological 
proposals are demanded.
Precision Agriculture (Agriculture 4.0) maximizes the performance of time, inputs, the products are of better quality, and 
the intervening contaminants are intended be mitigated as much as possible.
Artificial Intelligence (A.I.) models achieve a rebound in the achievement of objectives in Agriculture 4.0, as a circularly 
sustainable activity. Use a variety of techniques, among which numerical analysis, decision-making in autonomous 
processes and visual detection of agricultural indicators stand out.
This study deals with a Deep Learning algorithm based on Visual Computing capable of early detection of nutritional 
principles of the bean plant, obtaining substantive results that assess the technique itself, the quality of the intervening 
inputs, and the degree of algorithmic effectiveness of the techniques, which are represented graphically.
The AI model locates diseases in the plant, yielding a scientifically typified diagnosis; this demonstrated a high percenta-
ge of assertiveness of 99%.
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Descripción del caso de estudio 
planteado
La Inteligencia Artificial en la última década 
ha revolucionado al mundo, calando en la 
transformación social y económica. La detec-
ción de enfermedades visibles en la planta de 
frijol es posible con técnicas de Deep Lear-
ning, que se insertan en los procesos de la 
Agricultura 4.0.

Objetivos
•  Diseñar un modelo de Visión Artificial para 
la detección de la nutrición en la planta de 
frijol.
•  Mitigar la merma en la producción del frijol.
•  Reducir el impacto de la contaminación al 
medio ambiente.

Metodología
Los procesos para la producción de frijol 
implican diversas consideraciones, selección 
de la semilla, cultivo, crecimiento de la planta, 
flora y producto, como la cosecha misma.  
Implica valorar todos los factores del ciclo de 
la planta, en lo que es determinante detectar 
la salud de la planta en desarrollo para lograr 
así, una cosecha óptima y de calidad.

Contenido
Cumplir con los procesos de cultivo y descui-
darse en fases como el desarrollo de la 
planta afectan la cantidad y calidad de la 
planta, acarreando mermas en las cosechas, 
por lo que asumir Deep Learning permite 
cubrir esas fases por medio de la detección 
de enfermedades en la planta.

El modelo emplea data sets pre-entrenados y 
validados a efectos de examinar las imáge-
nes obtenidas de las fincas.  Tras valorar la 

efectividad y pérdida en el entrenamiento y la 
validación, se realizan los ajustes necesarios 
el cual permitió alcanzar un 90.62% en la 
precisión del diagnóstico de enfermedades.

El modelo predictivo realiza un contraste de 
enfermedades tipificadas pre-entrenadas a 
partir de plantas saludables. Con un total de 
58,119,071 parámetros, un total de paráme-
tros de entrenamiento de: 58,116,191; y 
2,880 de parámetros “No-entrenables”.

 
Figura 1. Entrenamiento de precisión (accuracy). 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 2. Entrenamiento de pérdida (loss). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 3. Detección de Mancha angular en hoja. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se establece un rango de selección de 10 
fotografías, por lo que la predicción del 
modelo determinó la presencia de Mancha 
angular en la hoja (ing. Angular leaf spot), ver 
figuras 3 y 4. Mientras que, en otras deteccio-
nes Roya de fríjol (ing. Rust bean) (Ver figu-
ras 5, 6 y 7).  Así como la detección de hoja 
en una planta sana o healthy leaf (Ver figura 
8).  Todas estas detecciones tienen un 
porcentaje de asertividad e imprecisiones y 
referenciadas en cada fotografía elegida por 
el algoritmo de I.A.

 
Figura 4. Detección de Mancha angular en hoja. 

Fuente: Elaboración propia. 

La fotografía 3 está categorizada como 
planta enferma por Mancha angular en hoja 
(Angular leaf spot), sin embargo, el modelo 
detectó con un accuracy de 100% de Roya 
de fríjol

 
Figura 5. Detección de Mancha angular en hoja. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para la fotografía 4, está categorizada como 
planta enferma por Mancha angular en hoja 
(Angular leaf spot), y el modelo determinó 
con un accuracy de 100% que se trata de esa 
enfermedad.

 
Figura 6. Detección de Roya de frijol. 

Fuente: Elaboración propia. 

La fotografía 5 está identificada como planta 
enferma por Roya de fríjol (Bean rust), el 
modelo determinó con un accuracy de 100% 
que en efecto se trata de esta enfermedad.
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Figura 7. Detección de Roya de fríjol. 

Fuente: Elaboración propia. 

En fotografía 6, tanto el criterio humano como 
el modelo, determinaron que se trata de Roya 
de fríjol o Bean rust, el modelo determinó un 
accuracy de 95.5531% que se trata de esa 
enfermedad.

 
Figura 8. Detección de Roya de fríjol. 

Fuente: Elaboración propia. 

El criterio establecido en la fotografía 7, 
señala que se trata de Roya de fríjol (Bean 
rust), sin embargo, con un accuracy de 100% 
el modelo indica que se trata de una planta 
sana.

 
Figura 9. Detección de una planta de fríjol sana. 

Fuente: Elaboración propia. 

Finalmente, la décima selección referenciada 
en la fotografía 8, tanto el criterio humano 
que la etiqueta, así como el modelo de Inteli-
gencia Artificial con un accuracy de 100%, 
señalan que la planta está sana.

Discusión
¿Puede la Inteligencia Artificial asumir la 
identificación de la salud de la planta?
El uso de la Inteligencia Artificial para detec-
tar enfermedades o la salud de la planta, 
viene a asumir un proceso humano que, si 
bien es funcional, a grandes escalas es com-
plicado asumir, de igual forma, el nivel de 
efectividad humano puede verse afectado de 
acuerdo a las condiciones diversas en las 
que usualmente inciden a largo de una línea 
de tiempo.

Conclusiones
Tal como puede constatarse, el modelo de 
Inteligencia Artificial logra altos grados de 
rendimiento en la precisión, no solo es funcio-
nal en éste ámbito, sino que también es efec-
tivo y eficiente.  Puede sin lugar a duda, invo-
lucrarse dentro de los procesos habituales en 
las fases de la nutrición de la planta de frijol, 
contribuyendo niveles satisfactorios para 

conformarse en una herramienta de apoyo 
para la Agricultura 4.0.
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