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Resumen

Este proyecto propone el disefio y simulacién de un sistema multi-agente orientado a la agricultura
de precisién, compuesto por un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) y uno terrestre no tripulado (UGV)
para el monitoreo de huertos de nogal. La iniciativa busca optimizar el uso de recursos agricolas me-
diante tecnologias avanzadas, integrando visiéon por computadora, sensado de suelo y comunicacién
cooperativa entre ambas plataformas. El sistema permitird generar mapas de cultivo, identificar zonas
afectadas por plagas o deficiencias nutricionales y mejorar la toma de decisiones en la gestion agrico-
la. La cooperacién entre UAV y UGV se implementard mediante ROS2, garantizando intercambio de
informacién en tiempo real y navegacion auténoma. Los resultados esperados incluyen una deteccién
precisa de areas criticas, mapeo eficiente del terreno y validaciéon de la factibilidad del sistema en en-
tornos simulados, sentando las bases para futuras aplicaciones en campo real. Este enfoque representa
un avance hacia la adopcién de herramientas inteligentes que contribuyen a la sostenibilidad y produc-
tividad en la agricultura mexicana.
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Resumen

La agricultura de precisién busca optimizar el uso de recursos
agricolas y maximizar la productividad mediante el empleo de
tecnologias avanzadas. Tomando esto en cuenta, los sistemas multi-
agente, integrados por entidades auténomas con capacidad de
decisién y comunicacion, ofrecen una solucién para la cooperacion
entre diferentes plataformas inteligentes.

El presente proyecto propone el disefio y simulacién de un sistema
multi-agente compuesto por un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) y
uno terrestre no tripulado (UGV) orientado al monitoreo y deteccién
de problemas en huertos de nogal, buscando la cooperacién efectiva
entre ambas plataformas para la generacién de mapas de cultivo e
identificacion de zonas afectadas.

Objetivo general
Desarrollar la simulacién de un sistema multi-agente con un
robot aéreo y uno terrestre en cooperacion para la deteccién de
problemas en nogales con enfoque en agricultura de precision.

Obijetivos particulares

Desarrollar un sistema de vision para detectar
problemas de plagas y nutricién en nogales.

Integrar un sistema de monitoreo de suelo para
temperatura, humedad y pH.

Desarrollar un sistema de navegacién basado en el
sistema de vision.

Implementar comunicacién para la cooperacién de
ambos robots.

Metodologia

Evaluar
desempefio

Sensado de
suelo

Figura 2. Diagrama Metodoldgico del Proyecto.
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Introduccion
La produccién de nuez es una de las principales actividades agricolas en el norte de

México. Durante 2024, Chihuahua se consolidé como el principal productor de nuez a
nivel nacional. Sin embargo, este sector enfrenta retos de plagas y deficiencias
nutricionales que afectan su cosecha (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2025).

La agricultura de precisién optimiza el uso de recursos mediante tecnologias y
herramientas, permitiendo conocer mejor las condiciones del cultivo y atender cada
zona (Alakus & Turkoglu, 2024), facilitando un monitoreo detallado y una toma de
decisiones precisa.

La aplicaciéon de sistemas multi-agentes en entornos agricolas permite integrar
vehiculos auténomos con diferentes capacidades, combinando informacién aérea y
terrestre. Estudios han evidenciado que estos sistemas pueden mejorar la
coordinacion, la planificacion y el intercambio de informacién en escenarios con
agentes heterogéneos (Liu, Li & He, 2020).

El disefio y simulacién del sistema multi-agente propuesto, enfocado en el monitoreo
de huertos de nogal mediante visién por computadora, se apoya en técnicas de
automatizacion y percepcion, las cuales han mostrado mejorar el desempefio y
robustez de plataformas méviles en agricultura (Alatise & Hancke, 2020).

Figura 1. Etapa final de la maduracion del fruto del nogal pecanero
(Gobierno del Estado de Chihuahua, 2025).

RESULTADOS ESPERADOS

Comunicacion y cooperacion efectiva Precisién en deteccion de zonas
UAV-UGV, permitiendo que ambas criticas combinando la visién aérea del
plataformas compartan informaciéon en dron con las mediciones directas del
tiempo real mediante ROS2 y actien suelo realizadas por el UGV.

de forma coordinada.
Base para implementacion futura en

Mapeo del cultivo para la navegacion campo real demostrando su
auténoma del UAV y el UGV. factibilidad.
Conclusion

El disefio y simulacién del sistema multi-agente UAV-UGV demuestra el potencial que
tienen las plataformas auténomas y cooperativas para el monitoreo agricola en huertos
de nogal. La integracién de visién por computadora, sensado de suelo y comunicacion
mediante ROS2 permite complementar la informaciéon aérea con datos a nivel del
terreno, generando diagndsticos precisos y oportunos sobre el estado del cultivo
contribuyendo a una gestion eficiente de los recursos. Esto abre la puerta a futuras
implementaciones en campo real, donde podrian evaluarse escenarios mas complejos y
condiciones variables del entorno constituyendo un avance hacia la adopcién de
herramientas inteligentes dentro de la agricultura de precisién en México.
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