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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE Moringa oleifera Lam. A
DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION Y CORTES
1Alvarado Ramirez Edwin Rafael, 2Garay Martinez Jonathan Rall, ‘Estrada Drouaillet
Benigno, Martinez Gonzalez Juan Carlos, *Joaquin Cancino Santiago*
tUniversidad Auténoma de Tamaulipas, 2Campo Experimental Las Huastecas, Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
win.bodybuilders@hotmail.com, garay.mtz@gmail.com,
benestrada@docentes.uat.edu.mx, jmartinez@docentes.uat.edu.mx,
sjoaquin@docentes.uat.edu.mx*

RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la morfologia aérea de Moringa
oleifera Lam. a diferentes densidades de poblacion. El experimento se realizé entre julio y
noviembre de 2017, en la Posta Zootécnicai | n g . Her mi ni o Garc?a
la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autonoma de Tamaulipas, ubicada
en el municipio de Gliémez, Tamaulipas, México. Se evaluaron tres densidades de
poblacién (D50: 50000, D100: 100000 y D200: 200000 plantas ha), en un disefio de
bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas y tres repeticiones. Se midi6 la
longitud de hoja (LH, cm), nimero de hojas por planta (NHP), contenido relativo de clorofila
(CC, Unidades SPAD) y area foliar por planta (AFP, m?). Los datos obtenidos se analizaron
por corte utilizando el procedimiento Modelos Lineales Generalizados (GLM, por sus siglas
en inglés) y la prueba de Tukey (U=0.05) en el sof t war e
mayor respuesta significativa (P<0.05) de las variables LH (5.34 cm), NHP (24.44), CC
(50.73 unidades SPAD) y AFP (0.27 m?) se presenté en la D50. Se encontrd efecto
significativo (P<0.05) entre densidades de poblacion y en algunos cortes, en todas las
variables. En los cortes donde se present6 efecto de la densidad, el valor de la respuesta
disminuyé a medida que se incrementd la poblacién de plantas en todas las variables, a
excepcion del CC, en la cual aumentod, y posteriormente, disminuy6. En conclusion,
aumentar la densidad de poblacién de moringa afecta de manera negativa el desarrollo
morfoldgico de las plantas, principalmente sobre la cantidad y dimensiones de hojas.
Palabras clave: arboles forrajeros, distancia entre plantas, manejo agronémico, moringa.

ABSTRACT
The objective of this investigation was to evaluate the aerial morphology of Moringa oleifera
Lam. at different population densities. The experiment was carried out between July and
November of 2017, in the Zootechnical Post "Ing. Herminio Garcia Gonzalez ", property of
the Facultad de Ingenieria y Ciencias of the Universidad Autbnoma de Tamaulipas, located
in the municipality of Giémez, Tamaulipas, México. Three population densities were
evaluated (D50: 50000, D100: 100000 and D200: 200000 plants hal), in a randomized
complete blocks design with arrangement in divided plots and three repetitions. Leaf length
(LH, cm), number of leaves per plant (NLP), relative chlorophyll content (CC, SPAD Units)
and leaf area per plant (LAP, m?) were measured. The data obtained were analyzed by
cutting using the General Lineal Model (GLM) procedure and the Tukey test (U= 0.05) in
the SAS® software. In the general analysis, the largest significant response (P<0.05) of the
variables LH (5.34 cm), NLP (24.44), CC (50.73 SPAD units) and LAP (0.27 m?) was
presented in the D50. A significant effect (P<0.05) was found between population densities
and in some cuts, in all the variables. In the cuts where the density effect was presented,
the value of the response decreased as the population of plants increased in all the
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variables, except for the CC, in which it increased, and subsequently, it decreased. In

conclusion,

increasing the population density of moringa negatively affects the

morphological development of plants, mainly on the quantity and dimensions of leaves.
Keywords: forages trees, distance between plants, agronomic management, moringa.

1. INTRODUCCION

La densidad de poblacion es un factor que
influye  significativamente sobre la
expresion del potencial productivo de un
cultivo [1, 2]. Una densidad Optima
proporciona una adecuada cobertura
foliar, la cual se encarga de interceptar la
radiacion fotosintéticamente activa,
ubicada en longitudes de onda de 400 a
700 nm [3, 4]. Esta radiacion es utilizada

por el cultivo en el proceso de la
fotosintesis y posteriormente en la
generacibn de biomasa [5]. Por el

contrario, una densidad por encima de la
Optima puede generar perdida de plantas

y alteraciones en su composicion
morfolégica y quimica como
consecuencia de la competencia

intraespecifica por radiacion, espacio,
nutrientes y agua [6,7,8]. Por ello, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar
la morfologia aérea de Moringa oleifera
Lam. a diferentes densidades de
poblacion y cortes.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion y condiciones
edafoclimaticas del area experimental
El estudio se realiz6 en condiciones de
temporal, de julio a noviembre de 2017, en

|l a Posta Zoot®cnica
Gonz 8| mgedad depla Facultad de
Ingenieria y Ciencias de la Universidad
Auténoma de Tamaulipas, ubicada en el
municipio de Guémez, Tamaulipas,
México. Entre las coordenadas 2 3 A
26606 N y 99A 056
area presenta un suelo de textura
arcillosa, con pH de 8.4, conductividad
eléctrica de 0.84 dS m™, contenido de
materia organica y nitrégeno de 4.43 y
0.26 %, respectivamente. El clima se
clasifica como BS1 (ho)
caracteriza por una precipitacion pluvial y

h w

)

5
590660

temperatura media anual de 884 mm y
24.3 °C, respectivamente [9]. La
temperatura ambiental y precipitacién
pluvial acumulada registrada durante el
periodo de evaluacion, se obtuvo de la
estacion meteorologica San José de las

Flores, localizada a 5 km del area
experimental (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura ambiental minima
(Tmin), media (Tprom) y maxima (Tmax), y
precipitacion pluvial registrada en los cortes
realizados durante el periodo de evaluacién
(julio a noviembre de 2017).

2.2 Tratamientos y disefio experimental
Se evaluaron tres densidades de
poblacién, D50: 50000, D100: 100000 y
D200: 200000 plantas ha' de Moringa
oleifera Lam. Lo anterior bajo un disefio
de bloques completos al azar con arreglo
éh%arcel edfviHﬂda@Q tr3s ré;p@tifzi&nes,a
para lo cual, se realizO6 una doble
aleatorizacion. Primero  fueron las
densidades de poblacién en las parcelas
r§ndes y, posteriormente, los cortes en
as_ parcelas chicas. El tamafio d ala
pagela gr%ndéféi%e 28'% 7b Pﬂ; y d:EI s
chicas fue de 4 x 4 m. Para evitar algun
efecto producido por la competencia entre
tratamientos, se dejé una calle de 2 m
entre parcelas chicas, y se consideré
como parcela atil una superficie de 2 x 2
th situ% en la parte central de cada
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parcela chica, esto con el fin de eliminar el
efecto de orilla.

2.3 Preparacion del suelo vy
establecimiento y manejo del cultivo

La preparacion del suelo consistié en
airear y mullir la tierra mediante dos pases
cruzados de rastra de tiro (discos) y uno
con rastra desterronadora (rotovator). La
siembra se realiz6 el 5 de febrero de 2017,
de manera manual con semilla botanica y
sin  tratamiento pregerminativo. Se
depositaron dos semillas por golpe, en
hileras separadas a 0.5 m y con una
distancia entre plantas de 0.10, 0.20 y
0.40 m para una densidad de 200000
(D200), 100000 (D100) y 50000 (D50)
plantas hal, respectivamente.
Transcurridos 30 dias después de la
siembra (dds), se efectu6 un raleo
dejando la planta mas robusta. Asi
mismo, en la etapa de establecimiento del
cultivo se aplicaron riegos de auxilio a
capacidad de campo con un intervalo de
14 dias a partir de la siembra. El 7 de julio
de 2017 se realiz6 un corte de uniformidad
con tijeras para podar, a una altura de 25
cm sobre el nivel del suelo y se fertilizd
con 100, 50 y 50 kg hat de N, P.Os y K20,
respectivamente. Como fuentes de
fertilizante se utilizaron urea (46 % N),
superfosfato de calcio triple (46 % P»Os) y
oxido de potasio (60 % K>0). El control de
malezas se realiz6 cada mes de forma
manual entre plantas y surcos Yy
mecanicamente (desbrozadora STHIL®
FS 450) entre parcelas experimentales.

2.4 Procedimiento experimental vy
variables evaluadas

Las mediciones se realizaron cada 28
dias durante cinco meses a partir del corte
de uniformidad. Para ello, en la parcela util
de cada repeticion en cada tratamiento se
seleccionaron y etiquetaron cinco plantas
representativas. En ellas, se evaluaron las
siguientes variables: longitud de hoja (LH,
cm), nimero de hojas por planta (NHP),
contenido relativo de clorofila (CC,

unidades SPAD) y area foliar por planta
(AFP, m?). La LH se midi6 con un
flexébmetro (Truper®) y se consideré como
la distancia entre la base foliar y el apice
de la hoja; el CC se obtuvo con el medidor
portatii de clorofila SPAD-502 Plus
(Konica Minolta®, Inc.), con el cual se
tomé la lectura de 10 folidlulos apicales
por hoja y se promedib;para el AFP, se
separaron los foliolos del raquis principal
presentes en la hoja que se utilizé en la
medicion del CC y se escanearon en un
medidor laser de area foliar modelo Cl-
202 (CID Bio-Science®, Inc.). EI NHP se
obtuvo mediante la cuantificacion de las
hojas que tuvieron mas de tres pinas
(foliolos). A partir de los valores
obtenidos, se calcularon AFP por medio
de las siguientes formulas mateméticas:

AFP= AFH x NHP

Donde:
AFH= area foliar de hoja (m?)
NHP= namero de hojas por planta

2.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables
evaluadas se procesaron en el Sistema
de Andlisis Estadistico (SAS, por sus
siglas eninglés) version 9.0 [10]. Se aplicé
un andlisis de varianza utilizando un
disefio de bloques completos al azar con
arreglo en parcelas divididas, en el que se
evaluo el efecto del corte (parcela grande)
y de la densidad de poblacion (parcela
chica). Asi mismo, se evalué Ila
interaccion entre el corte y la densidad (C
x D), mediante el procedimiento para
Modelos Lineales Generalizados (GLM,
por sus siglas en inglés). En aquellos
casos donde la diferencia entre
tratamientos fue significativa, se aplicé la
prueba de Tukey para la comparacion de
medias (U=0.05) .
con mayor detalle el efecto de Ila
interaccién (C x D) en cada corte con el
procedimiento GLM, se realiz6 un andlisis
de covarianza (ANCOVA), donde la
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covariable fue el tiempo en el que se
realiz6 cada corte, para evaluar la relacion
lineal y cuadréatica de la densidad sobre
cada una de las variables evaluadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se observa que los valores
de las variables LH y AFP disminuyeron
significativamente (P=0.05) cuando la
densidad superé las 50000 plantas ha?,
por lo que los valores maximos (24.44 cm
y 0.27 m?, respectivamente) se obtuvieron
en la densidad D50. La respuesta de
NHP, difiri6 significativamente (P=0.05)
entre las tres densidades evaluadas,
siendo en la poblacion mas densa donde
se generd la mayor reduccién respecto a
la poblacion menos densa en la cantidad
de hojas por planta (26.66 a 14.01,
respectivamente). El CC,
estadisticamente, tuvo un
comportamiento similar en las tres
densidades y presentd valores entre
48.00 y 50.14 unidades SPAD.

Tabla 1. Medias de caracteristicas
morfolégicas evaluadas en Moringa oleifera
Lam. a diferentes densidades de poblacion y
cortes.

Densidad de poblacién (plantas

Variable ha’) DMS
50 100 200

NHP 26.66° 1803°  14.01° 326

LH 24.442 2043 1949 180

cc 48.00° 50.14°  4866° 241

AFP 027 0.13° 009" 44884

a b.¢; Dentro de una misma fila, medias con
literales diferentes en superindice indican
diferencia estadistica significativa (Tukey,
P=0.05); DMS: Diferencia minima
significativa. NHP: Numero de hojas por
planta; LH: Longitud de hoja (cm); CC:
Contenido relativo de clorofila (unidades
SPAD); AFP: Area foliar por planta (m?2).
Fuente: Elaborado por el autor.

Se observd que el NHP tiene relacién
significativa con la densidad en C1 y C3,
asi como en C1, C3 y C4. Igualmente, el
incremento de la densidad ocasiond una
disminucion en la cantidad de hojas por
planta (Figura 2). En este sentido, NHP
obtenido en los cortes C3 y C4 de la D50
(36.93 y 32.78, respectivamente) y D100
(20.00 'y 22.20, respectivamente)
presentaron similitud y fueron superiores
a los que se obtuvieron en C1 (18.89 y
7.43, respectivamente); por el contrario,
en la D200 el NHP no difirié6 entre los
cortes (7.27, 15.47 y 16.24,
respectivamente; Figura 2).

s
o

C1=48.42-0.0004D + 10-°D?
C3=863.64-0.0006D + 2*10-°D?
C4=37.94-0.0005D + 2*10-°D?

a
o o NN W W
o o o o o O

Numero de hojas por plant

o o

0 50000 100000 150000 200000
Densidad de poblacién (plantas ha-')

—s—Corte 1 (C1) ——Corte 3(C3) —e—Corte 4(C4)

Figura 2. Tendencia del nimero de hojas por
planta en relacion a la densidad de poblacién
(D) de Moringa oleifera Lam. Medias de una
misma densidad con literales diferentes (a, b)
indican diferencia significativa (comparacion
de intervalos de confianza al 95 %). Cortes=
C1, C2, C3, CA4.

La LH presentd relacion significativa
(PO0O. 05) con | a
sin embargo, el corte no tuvo efecto sobre
la relacion, ya que los valores de LH
obtenidos en ambos cortes de cada
densidad fueron similares
estadisticamente (Figura 3). EI CC solo
presentd relacion significativa (PO 005)
con la densidad en el C3, y se observo
gue al incrementar la densidad aumenta
el CC; sin embargo, se estimo que el CC
disminuyé cuando la densidad es superior
a 150000 plantas ha* (Figura 4). El AFP

densi
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conladensidad enel C1, C2y C3. El valor
de la respuesta en los tres cortes mostré
similitud estadistica en la D50 y D100,
mientras que en la D200 la mayor AFP se
registr6 en el C3 (1137.83 cm?) con
respecto al C1 (449.41 cm?; Figura 5).

30 1

C2=35.65-0.0002D + 7*10-0D?
C3=39.29-0.0002D + 7*10-19D2

N
<
L

W

N
N

N
iy

Longitud de hoja (cm)

-
o]
L

-
w

0 50000 100000 150000 200000
Densidad de poblacién (plantas ha')

—*—Corte 2 (C2) —a—Corte 3(C3)

Figura 3. Tendencia de la longitud de hoja en
relacion a la densidad de poblacién (D) de
Moringa oleifera Lam. Medias de una misma
densidad con literales diferentes (a) indican
diferencia significativa (comparacion de
intervalos de confianza al 95 %).

)]
]

C3=40.21+0.0003D - 9*10-1°D?

[S) S, N e}
o o O
1 1 1

(4]
N
1

(unidades SPAD)
t
Ny

[&)]
o

0 50000 100000 150000 200000
Densidad de poblacién (plantas ha™)

Contenido relativo de clorofila

—a— Corte 3 (C3)

Figura 4. Tendencia del contenido relativo de
clorofila en relacién a la densidad de poblacién
(D) de Moringa oleifera Lam.

. 4000 - C1=6805.20-0.0738D + 2*107D2
”g 3500 4 a C2 = 5589.20- 0.0577D + 2*10-7D2
= - * -TD2

= 3000 A a C3 = 4552.00- 0.0599D + 210D
& 2500 -
o
5 2000 - a
o
&5 1500 a
£ 1000 - a
8 500 a gb
s i
<, "

0 50000 100000 150000 200000

Densidad de poblacién (plantas ha'')
—=—Corte 1(C1) —*—Corte 2(C2) —— Corte 3(C3)

Figura 5. Tendencia del area foliar por planta
en relacién a la densidad de poblacién (D) de
Moringa oleifera Lam. Medias de una misma
densidad con literales diferentes (a, b) indican
diferencia significativa (comparacion de
intervalos de confianza al 95 %).

Los resultados encontrados en este
estudio indican que el aumento de plantas
por unidad de superficie de suelo origina
un efecto dindmico en la estructura aérea
de moringa y que la magnitud del efecto
depende de las condiciones ambientales.
Por otra parte, el efecto encontrado en el
namero de hojas por planta, asi como en
la longitud de hoja, coincide con lo
reportado por otros investigadores [11].
Ellos observaron que, en poblaciones
bajas, la cantidad de ramas es mayor, por
consiguiente, el numero y la longitud de
hoja por planta tienden a aumentar [12]. Al
respecto, se ha mencionado que en
especies arboreas forrajeras se utiliza la
poda como un mecanismo para estimular
la emisibn de ramas nuevas [13].
También, se observé que en los cortes
donde se expreso el efecto de la densidad
(D50 y D100), la emergencia de ramas
nuevas y la cantidad y longitud de hojas
por planta fue mayor cuando se
incremento la precipitacion pluvial no asi
en la poblacion D200, en la cual el
comportamiento de estas variables fue el
mismo a través del tiempo,
independientemente de la temperatura
ambiental o la precipitacién pluvial. En
este sentido podemos decir que las
condiciones climaticas afectan la
morfologia de las hojas [14], dado que la

G

ATICTAC



TRANSVERSALIDAD CIENTIFICA Y TECNOLOGICA Mex. Vol. 3 (1) enefunio 2019

disponibilidad de agua en el suelo influye
sobre el desarrollo foliar, ya que en las
hojas se encuentran lo estomas, los
cuales fungen como  principales
encargados de regular el gasto de agua
(transpiracion) en funcion de las
condiciones ambientales y las actividades
fotosintéticas [15], como los corroboran la
Figura 1y Tabla 1.

Por otra parte, se ha mencionado que el
namero y tamafo de hojas presentes en
una planta influyen sobre el area foliar
[16], lo cual se corroboré con lo observado
en este estudio, ya que fue la densidad
menor la que produjo el mayor nimero y
dimensiones de hojas por planta y en
donde se present6 el valor mas alto de
area foliar. En este sentido, la relacion
entre la densidad y el area foliar fue
cuadratica, lo que indica que al aumentar
la densidad poblacional su respuesta
disminuye y después de un determinado
namero de plantas por unidad de
superficie, tiende a aumentar
nuevamente. Estos resultados difieren
con los de otros autores, quienes
sefalaron que la densidad de poblacién
esta asociada positivamente con el indice
de area foliar [17]. Dichos autores
mencionan que al incrementar la
poblacion de plantas aumenta la
cobertura foliar sobre el suelo [18]. Esto
no sucedi6 con la densidad D100, por el
contrario, esta disminuyé y
posteriormente aumentd en la poblacion
de D200. De igual manera, se observo
gue en las densidades D50 y D100 el area
foliar por planta mostro un
comportamiento similar en los cortes
donde hubo efecto de la densidad. En
cambio, en la poblaciéon D200, si hay un
efecto marcado por la cantidad de
precipitacion pluvial, lo cual puede ser
atribuido a la mayor demanda de este
recurso en esta densidad. En el contenido
relativo de clorofila, se observé un efecto
cuadratico positivo, lo que significa que al
incrementar la densidad poblacional
aumenta el valor de esta variable hasta

llegar a un determinado numero de
plantas por unidad de superficie de suelo,
donde a partir de ahi inicia un decremento
en el valor de la respuesta.

4. CONCLUSIONES

La morfologia de moringa es afectada al
reducir el espacio de suelo por planta,
reflejado en el tamafio y cantidad de hojas
producidas por planta después del corte.
Sin embargo, se sugiere continuar con
este estudio, debido a que las condiciones
ambientales cambian constantemente.
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ESTABLECIMIENTO DE Desmanthus bicornutus Y Clitoria ternatea EN EL
NORTE DE MEXICO
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RESUMEN

Las gramineas presentan una estacionalidad muy marcada en cuanto a la cantidad y
calidad del forraje, por ello se deben buscar otras alternativas forrajeras cuya variacion no
sea tan marcada. El objetivo fue evaluar la sobrevivencia y el crecimiento dos leguminosas
forrajeras tropicales de diferente habito de crecimiento. Se establecieron dos especies
forrajeras Desmanthus bicornutus y Clitoria ternatea en Villa Aldama, Nuevo Leén. El lote
experimental constdé de un area total de 19,200 m?, dividida en cuatro blogues grandes
(4,800 m?), se sembraron las leguminosas en un arreglo completamente al azar. Se evalué
la sobrevivencia de plantas, la altura de la planta, nimero de hojas, peso de hojay peso de
tallo en base seca y acumulacién de biomasa en la planta completa. Se observaron
diferencias significativas (P < 0.01) entre las leguminosas evaluadas observandose una
mayor cantidad de biomasa acumulada, sobrevivencia, altura y peso de tallos en la planta
C. ternatea la cual es una leguminosa de habito herbaceo, diferenciandose de D. bicornutus
con hébito arbustivo presentando un mayor nimero de hojas y mayor peso en hojas.
Mientras que la siembra mixta de leguminosas mantuvo constantes los valores. Para la
variable nimero de plantas que sobrevivieron (NPS) se encontré diferencia significativa
para el tipo de leguminosa (P < 0.01), la fecha de muestreo (P < 0.01) y la interaccion fecha
por tipo de leguminosa (P < 0.04). Para la variable altura de planta se encontraron
diferencias significativas para el tipo de leguminosa (P < 0.01) al igual que para fecha de
muestreo (P < 0.01) y la interaccién fecha por tipo de leguminosa (P < 0.02). Se concluye
gue C. ternatea tiene mayor sobrevivencia, mayor altura, mayor peso de tallos y mayor
acumulacion de biomasa en planta entera.

ABSTRACT
Grasses are dependent of the season in terms of the quantity and quality of the forage, so
look for other alternative forage whose variation is not so marked by the seasons. The
objective was to evaluate the survival of the tropical forage legumes from different growth
habit. Two forage species Desmanthus bicornutus and Clitoria ternatea in Villa Aldama,
Nuevo Leon. The experimental plot consisted of a total area of 19,200 m?, divided into four
large blocks (4,800 m?, legumes were sown in a randomized array. We evaluated the
survival of plants, the height of the plant, leaf humber, leaf weight and stem weight and
biomass accumulation in the whole plant. Differences were observed (P < 0.01) between
evaluated legumes, a greater amount of accumulated biomass, survival, height, and weight
of stems in the C. ternatea was observed aswell, plant which is a legume of habit
herbaceous, unlike D. bicornutus with bushy habit arboreal presenting a greater number of
leaves and greater weight in leaves. Whereas mixed sowing legumes remained constant
values. A significant difference (P < 0.01), was found for the variable number of surviving
plants (NPS) for the type of legume, the date of sampling (P < 0.01) and the interaction date
by leguminous type (P < 0.04). Affirming for variable height of plant for the type of legume
differences were found (P < 0.01) as to date of sampling (P < 0.01) and the interaction date
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by leguminous type (P < 0.02). Itis concluded that the C. ternatea has greater survival, taller,
heavier stems and greater biomass accumulation in a whole plant scope.

1. INTRODUCCION

En los paises con clima tropical y
subtropical el desafio es incrementar la
produccién de carne y leche [14] en forma
sustentable de manera que permita
garantizar y cubrir la demanda de la
poblacion.

En estos paises las gramineas son la
base de alimentacién para el ganado,
desafortunadamente el valor nutricional
del forraje disponible no es suficiente para
cubrir los requerimientos de los animales
durante largos periodos del afio,
provocando un impacto negativo en el
ciclo productivo [16,17]. Ademas, el
potencial de las praderas se ve
disminuido en cuanto a calidad y cantidad.
En México, se han efectuado estudios
agronémicos [9,10,15,18] con
leguminosas, sefialando a la conchita azul
clitoria (Clitoria ternatea L.) como una de
las mas promisorias por su valor nutritivo y
persistencia al pastoreo. Asimismo, la
leguminosa  huizachillo  (Desmanthus
bicornutus S. Watson) posee forraje de
alto valor nutritvo y es altamente
consumido por el ganado [7,16,18].

Una opcién valida y econdémica para
incrementar el valor nutritivo del forraje de
gramineas consumido por los rumiantes
en pastoreo, es la incorporacién de
leguminosas forrajeras, las cuales
presentan un alto contenido proteico,
mayor digestibilidad y una tolerancia
superior a la sequia que las gramineas,
debido a que cuentan con una raiz
pivotante la cual les permite extraer
humedad del suelo a mayor profundidad
[18].

Su elevado valor proteico se debe a que
tienen la capacidad de fijar nitrdgeno (N>)
atmosférico, pasarlo a la planta y de ésta
al suelo de este modo se mejora la calidad
del mismo y favorece a las gramineas que
la acompafian, aumentando la produccién
y diversificacion de forraje.

Similarmente, en el noreste del México el
desafio es incrementar la produccion de
las praderas, que permitan garantizar y
cubrir las demandas alimenticias Yy
nutricionales del ganado que las
consumen. La evaluacion regional con
leguminosas autoctonas permite mostrar
las bondades de los recursos nativos en
la produccion de forraje [2,4,18].

Por lo anterior, el objetivo fue evaluar el
establecimiento de dos leguminosas
(Clitoria ternatea L. y Desmanthus
bicornutus S. Watson) en praderas, solas
y en asociacion, a través de la
sobrevivencia, crecimiento y producciéon
de hoja y tallo en base seca durante el
ciclo invernal en el norte de Nuevo Leon.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el
Rancho Palos Altos en el municipio de
Villa Aldama, Nuevo Ledn, México, con
| ocalizaci -n
100A 2406 490 O y
El sitio experimental presenta un clima
clasificado como
Koppen, modificado por Garcia [5] para la
Republica Mexicana denominandolo con
la |l etra ABO. Es
precipitacion promediando una media
anual de 500 mm en verano se presentan
altas temperaturas cercanas a los 40 °C,
mientras que en el invierno las heladas (0
°C) son frecuentes.

Los tratamientos experimentales fueron
las dos leguminosas forrajeras, una de
crecimiento herbaceo C. ternatea y la otra
de crecimiento arbustivo, D. bicornutus. El
lote experimental const6 de 19,200 m?,
dividida en cuatro bloques grandes de 40
x 120 m y tres parcelas dentro de cada
bloque (40 x 40 m).

La siembra de semillas fue al boleo en
cada parcela experimental, utilizando la
cantidad de 2.0 kg de semilla sin tratar por
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parcela y se sembraron bajo condiciones
de temporal (secano).

El ndmero de plantas sobrevivientes
(NPS) se realiz6 mediante el conteo
directo de plantulas en un area de un
metro cuadrado en cada subparcela.
Para medir la acumulacion de biomasa se
recolect6 la parte aérea de cinco plantas
en cada unidad experimental, las cuales
fueron colocadas en bolsas de papel
previamente identificadas.

En todos los casos, las muestras se
separaron en hojas (MSH) y tallos (MST),
posteriormente se secaron, antes vy
después del secado fueron pesadas en
una béascula para determinar la
produccién de materia seca (MS) por
diferencia de peso.

Para evaluar la capacidad forrajera de las

leguminosas, primeramente, se
homogeneizaron las parcelas a una
misma altura de corte (5 cm),

posteriormente se recolectaron muestras
alos 23, 84, 101, 131y 236 dias.

Los datos de cada una de las variables de
respuesta fueron procesados
estadisticamente utilizando el analisis de
varianza para un disefio experimental en
blogques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas [13].

Cuando se detectaron diferencias
estadisticas entre tratamientos se utilizé
la prueba de comparaciones de medias
de Tukey (U = 0.05;
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Niumero de plantas sobrevivientes
Para la variable de numero de plantas
sobrevivientes  (NPS), se encontrd
diferencia significativa para el tipo de
leguminosa (P < 0.01), dias de muestreo
(P <0.01) y la mezcla de leguminosas y
dias de muestreo (P < 0.04). La cantidad
de plantas sobrevivientes se fue
reduciendo. En los primeros dos
muestreos realizados en la época de
otofio a los 23 y 84 dias donde las
condiciones climaticas todavia eran
optimas para el crecimiento y desarrollo,

se encontr6 que la C. ternatea con mayor
NPS.

En el tercer y cuarto muestreo realizados
a los 101 y 131 dias después de la
emergencia de plantulas (DEP) el NPS se
redujo considerablemente ya que las
condiciones climaticas eran mas criticas
por las bajas temperaturas. En el quinto
muestreo realizado a los 236 dias DDE en
la época de primavera las praderas con C.
ternatea, D. bicornutus y la mezcla D.
bocornutus x C. ternatea estabilizaron su
poblacién con 20, 17 y 22 plantas,
respectivamente.

De acuerdo con Ponce [12] la leguminosa
C. ternatea tiene un fuerte sistema
radicular que, una vez bien establecida, le
permite soportar la sequia. Por su parte
Cruz et al. [2] reportaron que para las tres
variedades de D. bicornutus (BeeTam-08,
BeeTam-06 y BeeTam-57) en
condiciones de clima semicalido del
centro de Tamaulipas el NPS alos 17, 31
y 86 dias después de la emergencia fue
inferior a los observados en este trabajo.
Gardiner et al. [6] encontraron que el D.
bicornutus es una leguminosa con el
potencial de mejorar significativamente la
sostenibilidad y la productividad de los
sistemas de produccion en el trépico
seco.

El establecimiento de D. virgatus y D.
paspalaceus fue bajo [16]. Similarmente

[ 118 fegpuesta de D. bicornutus a la post-
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emergencia después de tratar con
herbicidas el suelo fue baja [8]. Muir y
Pitman [11] encontraron que D. bicornutus
tenia mejor establecimiento inicial.

3.2 Altura de planta

Para altura de planta (AP; Tabla 1) se
encontraron diferencias significativas para
el tipo de leguminosa (P < 0.01), fecha de
muestreo (P < 0.01) y la interaccion fecha
por tipo de leguminosa (P < 0.03). La
altura de plantas (AP) se increment6 del
primer muestreo realizado a los 23 DDE
hacia el segundo muestreo. La mayor
altura de plantas se observd en C.
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ternatea seguida por D. bicornutus y en El nimero de hojas por planta (NHP) se
tercer lugar la mezcla de leguminosas. redujo conforme fue pasando el tiempo y
Cruz et al. [2] reportaron para tres después se incrementd hacia el Ultimo
variedades de D. bicornutus (BeeTam-08, muestreo. Valores superiores fueron
BeeTam-06 y BeeTam-57) en reportados por Cruz et al. [2] quienes
condiciones de clima semicalido del citaron para tres variedades de D.
centro de Tamaulipas que la AP se bicornutus (BeeTam-57, BeeTam-08 vy
increment6 con los dias después de la BeeTam-06) un promedio de 34.9 hojas
emergencia. La variedad D. virgatus tuvo planta’ a los 86 dias.
diferencias significativas (P < 0.01) en Zabala et al. [16] observaron diferencias
cuanto AP cuando se comparé con D. en el nimero de hojas de D. paspalaceus
paspalaceus [16]. Las leguminosas C. y D. virgatus con un rango de 6.2 a 24.0
ternatea y D. bicornutus mostraron una hojas planta®. Similarmente Verdoljak et
media de 72.3 y 138.6 cm de AP, al. [18] no observaron efecto de la
respectivamente [3]. densidad de poblacion, pero si entre

leguminosas (P < 0.05).
3.3 Numero de hojas por planta
Enla Tabla 1 se puede apreciar el nUumero Tabla 2. Medias de produccion de
de hojas por planta (NHP) se encontraron leguminosas (C. ternatea [C], D. bicornutus [D]
diferencias significativas para el tipo de y C x D por numero de hojas, peso de hojas y
leguminosa (P < 0.01), al igual que para eso del tallo. :
fecha de muestreo (P < 0.01) y la teg N NH PH@E)  PT@) ?gl)omasa
interaccion fecha por tipo de leguminosa C 20 8.0° 06 06 1615
(P <0.02). CxD 20 104® 0.8 0.6 153.3

D 20 12.1° 0.8 0.7 143.7
Tabla 1. Medias de producciéon de Leg = leguminosa; N = numero de

leguminosas (C. ternatea, D. bicornutus y C x
D) por niumero de plantas, altura de plantas y
roduccién de biomasa.

Leguminosa N Namero | Altura Biomas
de de a total
plantas plantas | (g)
(cm)
C.ternatea (C) | 20 | 411 18.92 161.5
CxD 20 | 35.0 14.7° 153.3
D. bicornutus | 20 | 30.6 13.6° 143.7
(©)

N = numero de observaciones; Medias con
literales distintas son estadisticamente
diferentes (P < 0.05)

Fuente: Elaborada por los autores.

El nUmero de hojas por planta se redujo
conforme fue pasando el tiempo, para
volverse a incrementar en el muestreo a
los 236 dias. Donde C. ternatea tuvo el
menor NHP con 9.7, hojas planta?,
mientras que el D. bicornutus incremento
a 14.7 hojas planta® y la interaccién D.
bicornutus x C. ternatea tuvo mayor
incremento de NHP con 15.8.

observaciones; NH = niimero de hojas; PH =
peso de hojas; PT = peso de tallos; Medias
con literales distintas son estadisticamente
diferentes (P < 0.05)

Fuente: Elaborada por los autores.

3.4 Acumulacién de biomasa en planta
entera

Para la variable de acumulacion de
biomasa en planta entera (ABPE) se
encontraron diferencias significativas para
la fecha de muestreo (P < 0.01), pero no
se observaron diferencias en las
leguminosas, ni en la interaccion fecha
por leguminosa (Tabla 1).

La ABPE la cual se incrementé del primer
muestreo  al segundo donde las
producciones de C. ternatea, D.
bicornutus y C x D fueron 417.8, 358.4 y
209.3 g, respectivamente. La minima
ABPE fue durante el muestreo a los 236
DDE donde los valores de C. ternatea, D.
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bicornutus y C x D fueron de 82.0, 83.5y
96.3 g, respectivamente.

Con relacion a la acumulacion de biomasa
en la planta entera (ABPE) no se
observaron diferencias (P = 0.25) entre
las leguminosas (Tabla 2). Resultados
similares fueron observados por Verdoljak
et al. [18].

La ABPE se incrementé del primer
muestreo (23 DDE) al segundo (84 DDE)
con 417.8 y 358.4 g para C. ternatea y D.
bicornutus, respectivamente.

La mayor cantidad de biomasa fue
influenciada por el incremento de la
acumulacion de biomasa en el tallo
observandose  que las mayores
cantidades de acumulacion se
presentaron en C. ternatea (807.5 g MS
planta!) seguida por la combinacién de
ambas D. bicornutus x C. ternatea (766.5
g MS planta®) y D. bicornutus (718.6 g MS
planta?). Argel y Lascano [1] reportaron
que las leguminosas forrajeras con
crecimiento arbustivo produjeron mas
biomasa que aquellas con crecimiento
herbaceo. Similarmente, Verdoljak et al.
[18] observaron mayor biomasa en
Desmanthus y Leucaena.

La época del afio es un factor importante
para definir los cambios existentes en el
rendimiento.

4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realiz6 el
presente ensayo la C. ternatea tiene
mayor sobrevivencia, mayor altura, mayor
peso de tallos y mayor acumulacion de
biomasa en planta entera.

El D. bicornutus tiene mayor numero de
hojas y por tanto mayor peso de hojas.
Mientras que la combinacion de ambas
mantiene mas constante los valores en
sobrevivencia, en altura, en ndmero de
hojas, en peso de tallos y una buena
acumulacion de biomasa en planta
entera.

Se concluye que la combinacion de las
leguminosas (C. ternatea x D. bicornutus)
es mas factible por presentar mejores

12

resultados en el de

establecimiento.

ensayo
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APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA IDENTIFICACION DE
EDIFICIOS
Ruiz Téllez José Manuel, Dorantes Salazar Angel, Tello Leal Edgar
Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Autonoma de Tamaulipas
a2133010023@alumnos.uat.edu.mx, adorantes@docentes.uat.edu.mx,
etello@uat.edu.mx

RESUMEN

Una de las tecnologias para el desarrollo de aplicaciones de software que ha tenido un
crecimiento intensivo es la Realidad Aumentada (RA). La RA consiste en usar, en tiempo
real, informacion en forma de texto, graficos, audio y otras mejoras virtuales integradas con
objetos del mundo real. En este articulo se propone el desarrollo de una aplicacién de
software de realidad aumentada para teléfonos inteligentes permitiendo identificar edificios
(objetos) del mundo real mediante la camara del dispositivo y sobreponer informacion
relacionada al objeto. La aplicacién extrae los puntos clave de la imagen, para comparar
estos puntos contra los puntos extraidos de las imagenes precargadas en la base de datos.
La imagen con el mayor numero de puntos en coincidencia permitira recuperar la
informacion relacionada al objeto y sobreponer en la imagen capturada por la camara. La
aplicacion utiliza la geolocalizacién del dispositivo mavil para superponer informacion del
contexto del edificio. Ademas, se describe el disefio de la aplicacion mediante diagramas
de casos de uso y de clases de UML. Finalmente, se presenta la aplicacion mévil con
funcionalidades de afadir informacién del objeto identificado, geolocalizacion, temperatura,
y vista de calles circundantes al edificio.

Palabras clave: Aplicacion movil, realidad aumentada, UML, software.

ABSTRACT

One of the technologies for software development that have had intensive growth is
Augmented Reality (AR). The AR consists of using, in real time, information in the form of text,
graphics, audio and other virtual improvements integrated with real-world objects. In this
paper, we propose the development of an augmented reality software application for
smartphones, allowing the identification of buildings (objects) from the real world through the
camera of the device and overlaid information related to the object. The application extracts
the key points of the image, to compare these points against the points extracted from the
images preloaded in the database. The image with the highest number of points in coincidence
will allow to recover the information related to the object and overlaid on the image captured
by the camera. The application uses the geolocation of the mobile device to superimpose
information about the context of the building. In addition, the design of the application is
described using diagrams of use cases and classes based on UML language. Finally, the
mobile application with features to add information on the identified object, geolocation,
temperature, and view of surrounding streets to the building is presented.

Keywords: Mobile apps, augmented reality, UML, software.

1. INTRODUCCION relacionar imagenes almacenadas en
Actualmente, existe gran interés por el bases datos o en discos virtuales con la
desarrollo de aplicaciones para imagen capturada por la camara de un
dispositivos  moviles  implementando teléfono inteligente en tiempo real,
funcionalidades de realidad aumentada. mediante la ejecucidbn de algoritmos

La realidad aumentada consiste en
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reconocimiento de patrones y/o de
procesamiento de imagenes [1].

La realidad aumentada permite combinar
una vision real con el mundo digital,
permitiendo mejorar la percepcion visual e
interactiva, sobreponiendo objetos
digitales en la imagen de un objeto real
con informacién relevante del objeto
capturado por la camara del dispositivo
movil [2].

La realidad aumentada crea todo tipo de
experiencias interactivas como catalogos
de productos en 3D, probadores de ropa
virtual, videojuegos [3]. En los algoritmos
de reconocimiento de patrones se
considera una de extraccion de
caracteristicas, lo cual permite extraer
atributos de la imagen captada en tiempo
real para procesarse Yy clasificar la
deteccién del objeto [4].

En el presente articulo, se describe el
disefio e implementacion de una
aplicacion de software de realidad
aumentada para dispositivos méviles. La
aplicacion de software se valida mediante
un caso de estudio de reconocimiento del
contexto (lados) de los edificios del centro
universitario Victoria de la Universidad
Autonoma de Tamaulipas. La aplicacion
propuesta permite el reconocimiento de
objetos (imagenes) en tiempo real, lo cual
posibilita sobreponer informacion
vinculada al objeto captado. Ademas, se
presenta el disefio completo de la
aplicacion de software a través de
diagramas basados en el lenguaje UML.
Finalmente, se describe la operacion de la
aplicacion de realidad aumentada.

2. MATERIALES Y METODOS

La aplicacion se desarrolla para la
plataforma Android. Los requerimientos
de hardware son un dispositivo movil con
camara integrada de gama media para
describir el objeto en tiempo real, permite
identificar el objeto y mostrar informacion
descriptiva de las niveles y divisiones del
edificio, asi como visualizar los datos

15

relacionados a edificio

identificada.

la parte del

2.1 Arquitectura del sistema propuesto
La arquitectura de la aplicacion de
software se conforma de  dos
componentes: la aplicacion moévil de
realidad aumentada y un sistema de
software Web. En la Figura 1 se muestra
la arquitectura de la solucién tecnoldgica
completa. El funcionamiento de Ila
aplicacion movil necesita de conexion a
Internet mediante un paquete de datos de
un proveedor de telefonia movil o
mediante conexion inaldmbrica a una red
de datos. La conexion a Internet habilita el
vinculo a la base de datos almacenada en
un servidor con un manejador MYSQL,
permitiendo ejecutar la consulta de las
imagenes de los edificios y la informacién
relacionada a cada parte del edificio

/

nnnnnnnnnnnnnn

Aplicacién Web

1-
—]
=

Base de datos

.

Servidor Web

J

Figura 1. Arquitectura del sistema de software
(mévil y web).
Fuente: Elaboracion propia.

Usuario

2.2 Diagramas descriptivos de la
aplicacion basados en el lenguaje UML
Un caso de uso es una descripcién de los
pasos o las actividades que deberan
realizarse para llevar a cabo algun
proceso [10]. Los personajes o entidades
gue participan en un caso de uso se
denominan actores. En Ingenieria de
Software, un caso de uso es una
secuencia de interacciones que se
desarrolla entre un sistema y sus actores,
en respuesta a un evento que inicia un
actor principal sobre el propio sistema
[11].
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En la Figura 2 se muestra el caso de uso
Aimen¥ de
describe las opciones basicas para la
manipulacién de los datos por parte del
administrador en el que basicamente
podra realizar los registros de datos,
consultas, modificaciones y eliminacion
de datos.

«includen

Regisar }---

cextends]

«extend

v
% L Menu Administrador Wel

Adniisazdor | \Mﬂw/ «nclude» :
aextents :
«nclude»
Figura 2. Caso de wuso
webo.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de
caso de us o
usuarios, docentes y datos de estructuras.
En datos usuario el atributo tipo usuario
define si es un usuario estandar o
administrador, también debe ingresar su
nombre, apellidos paterno y materno,
email (correo electrénico), usuario y
contrasefia. En la fase de despliegue de
la aplicacién, estos datos permitiran al
administrador o al usuario para llevar un
registro completo en el caso que se
solicité una reposicién al administrador,

utilizando el correo electréonico como
medio de contacto.
En datos docentes representa la

informacién del personal que habita en los
departamentos de los diferentes niveles o
pisos del edificio. En un piso se pueden
ubicar multiples departamentos. En datos
de estructura se definen los atributos que
corresponden al objeto al cual se le
aplicara realidad aumentada, permitiendo
extraer datos de la estructura, latitud,
longitud.

7 consultar s
H wncllde
< Q *=--=>{_ Desplegar Interfaz
«extents ;
A

i menvY

iregistra
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El menu principal de la aplicacién se

admi ni st r adomuestnaedn da Figwed 4, enudaride un

usuario tipo administrador se le otorgan
privilegios para interactuar con el médulo
principal deteccion de objetos, mapa,
ubicaciones y cargar imagen.

e ——
¢ Nombre Estucura

< Reqisuar Adminisirador Web - —
Rt en_

._]. tance sirciude __rlonu ™ |

Adminisrador

-3 Wombre

inchick
—

| oeparamens
S e i

atEnd

¢ Datos Usuario

Figura 3. Diagrama de casos de uso "registrar
datos".
Fuente: Elaboracion propia.

X

Administrador

Figura 4. Caso de uso "menu usuario
administrador mavil".
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 5 se presenta el diagrama de
caso de uso menu usuario estandar. Este
usuario puede invocar los casos de uso
deteccibn de objetos, ubicaciones vy
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mapa. Al seleccionar alguno de estos
casos se puede invocar el caso interfaz.

incluges

RO

e

oEHientn

""" ncluen
s Menu Estandar Movil \_/ wi NGO

A

Figura 5. Caso de uso "menU usuario
estandar movil".

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 6 se muestra el diagrama
caso de uso deteccién de objetos, el cual
permite invocar casos de uso que
permiten encender el sensor GPS del
smartphone, desplegar coordenadas de
latitud y longitud. Ademas, de forma
opcional, los datos se pueden guardar los
datos en una bitdcora de estructuras o
ubicaciones georreferenciadas de un
edificio. Lo anterior, permite extraer la
informacién relacionada al objeto desde
servidor de base de datos.
Posteriormente, mediante el caso de uso
activa cdmara se activa un enfoque en el
lente de la camara del teléfono inteligente,
habilitando el reconocimiento de los
puntos clave de la estructura,
posibilitando la comparacion de la imagen
captada, en tiempo real, mostrando los
datos informativos de la estructura en
pantalla.

i Depeprorgus

e
e hetvar Gps.
N Lemarees T e

- --inCludies /‘_‘L_i'
B D)

bverveeee > Desplegar Latiud )

A g
IS ¥ inchude

(0]

Q

Administrador

Figura 6. Caso de uso "menu usuario
administrador movil".

Fuente: Elaboracion propia
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Los diagramas de clases muestran un
conjunto de clases y sus relaciones. Estos
diagramas proporcionan una perspectiva
estatica del sistema de software a
desarrollar [11], es decir, representan su
disefio estructural y contienen los
atributos y operaciones de cada clase, asi
como las relaciones entre clases.

En la Figura 7 se presentan el diagrama
de clases incluyendo la parte moévil y la
parte web del administrador, con sus
atributos métodos y su relacion entre
clases. En | a clase fiu
a | as subcl ases
AfestB8Boadque son | os
en la utilizan la aplicacion. La clase
Afdetecci-n de objet
funcién de detectar y el reconocimiento de
imagenes. Las clase s

Aubi caciones?o per

estructuras en el mapa, asi como crear o
de

actualizar un historial los edificios

consultados.

Deteccion de objetos [

Figura 7 Disefio del diagrama de clases para
soportar la aplicacién de software.
Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Disefio de la base de datos

En la Figura 8 se muestra el disefio de la
base de datos que soporta el
almacenamiento de los datos de sistema
de software. En la entidad datos
estructura que tiene una relacién a
muchos con la entidad datos docente,
debido a que una estructura (edificio)
puede tener ubicadas las oficinas de
varios docentes. La entidad datos
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estructura también tiene una relacion a

muchos con la entidad datos
departamento debido a que una
estructura  (edificio) puede  estar

compuesta por varios departamentos. La
entidad Usuarios tiene una relacion de
uno a muchos con la entidad Ubicaciones,
debido a que los usuarios de la aplicacién
pueden guardar un historial de las
ubicaciones visitadas anteriormente.

v usuario
¥ id_usuario : int(11)
Tipo_ustiario : varchar(70)
Nombre : varchar(70)
Ap_Patemo : varchar(70)
Ap_Materno : varchar(70)
Email : varchar(70)
Usuario : varchar(70)
Contrasena - varchar(70)

v ) ol datosdocente
¥ id_docente : int(11)
# id_departamento : int(11)
# id_estructura - int(11) >
Nombre : varchar(70)
Patemo - varchar(70) ‘
Materno : varchar(70) | ° datosestructura
7 v id_estructura : int(11)
» Imagen : blob
Latitud : varchar(70)
Longitud : varchar(70)
Nombre : varchar(70)

de departamento do

¢ id_departamento : int(11)

w id_estructura : int(11)
nombre_departamento : varchar(70)

® piso :int(11)

ubicaciones
¥ id_ubicaciones : int(11)
€ w id_usuario - int(11)
Latitud : varchar(70)
Longitud : varchar(70)
Comentario : varchar(70)

Figura 8. Diagrama de la base de datos
disefiada para el sistema de software.
Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la interfaz del mena principal de la
aplicacion web, el usuario administrador
tiene tres opciones, iDat os
OUsuarioso y oDatos
seleccionada una opcion se desplegara
un formulario para la captura o registro de
informacion de los docentes que estan
ubicacados en cada estructura, los
usuarios de las aplicaciones y la
informacion de las estructuras o edificios.
(ver Figura 9).

Menu Administrador

Bl O caoibe s s s s L
Figura 9. Interfaz del sistema de software
para el usuario administrador.

Fuente: Elaboracién propia.

Docent e
Estreu
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En el menu principal se permite modificar
o eliminar datos de registro del docente,
usuarios o estructuras o edificios y en
caso necesario.

El usuario estandar en la aplicaciéon movil
tiene  habilitada la  funcion de
procesamiento de imagenes (ver Figura
10). En esta opcion la imagen es cargada
de la memoria del dispositivo y procesada
a través de algoritmos aplicados para
detectar los puntos clave de la imagen fija.
Como parte de los resultados obtenidos
se le aplico un efecto blur a la imagen en
el cual el blur aplica un desenfoque de
movimiento en una fotografia o imagen en
secuencia. La funciébn Harris permite
detectar de esquinas y los bordes de la
imagen para ubicar los puntos clave en la
imagen, en este caso las esquinas y
bordes de la imagen fija.

En la Figura 10 se presenta opcion de la
funcion fast que permite la deteccion de
esquinas de manera rapida, detectando
solo de los mejores puntos clave de la
imagen.

- CVddzsios

OpenCvPrototipo

vez

GALERIA

ESCALA DE GRISES

HARRIS
BLUR

Figura 10. Procesamiento de imégenes.
Fuente: Elaboracion propia
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El apartado de coordenadas geograficas,
latitud y longitud, son obtenidas a travées
del sensor GPS del dispositivo movil
como se muestra en la Figura 11.

TWd " dui0s

ACTUALIZAR

37157498

-99.1519736

PANORAMICA GUARDAR

PUNTOS

< O O

Figura 11. Coordenadas geogréficas.
Fuente: Elaboracion propia

Estos datos cambian dindmicamente
debido a que el GPS tiene una ejecucién
permanente, conforme a que el usuario
cambie su posicionamiento los datos de
latitud y longitud se actualizan. El tiempo
requerido para la actualizacion depende
de las caracteristicas técnicas del
dispositivo movil. Cabe mencionar y esto
puede generar mas consumo de energia
dependiendo de la capacidad del sensor
GPS de cada dispositivo (ver Figura 12).

eed Sl 82% M 4:57 p. m.

Figura 12. Coordenadas geogréficas.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 12 se muestra la informacion
relacionada a la imagen (texto en color
negro sobre la imagen). La informacion se
sobrepone en la imagen, posterior a
comparar la imagen captada por la
camara con las imagenes almacenadas
en la base datos. La imagen que alcance
la mayor cantidad de puntos en comun, se
extraera la informacion  adicional,
almacenada en la base de datos, para
montarse sobre la imagen.

=l 96% W 8:13p. m.

Figura 12. Sobreponer texto sobre objeto.
Fuente: Elaboracion propia

En la parte superior izquierda de la Figura
12 se resaltd la opcion de mapa, al
ejecutarlo se lanza una actividad que
muestra la ubicacién en un mapa con un
marcador, de acuerdo con la latitud y
longitud del dispositivo.

El apartado Mapa funciona mediante la
integracion del api de Google maps en la
aplicacion (ver Figura 13), la cual permite
integrar  servicios de geolocalizacion
mediante una cuenta de usuario valida
Google.

Zeall 68% W 2:06 p. m.

UAT Centro
Universitario Victoria  JATSCDH Q

Unidad Academica
~ Multidiciplinaria De.
Banco Santander \§/

Centro De Excelencia

9

Edificio De Posgrado

Q HACIENDA DEL
SANTUARIO.

?®

Google
Figura 13. Mapa.
Fuente: Elaboracion propia
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