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Introduccién

Las plantas son organismos que requieren condiciones ideales de pH, suelo, minerales,
humedad y temperatura; los cuales permitiran su Optimo desarrollo incidiendo
principalmente en la germinacion, crecimiento, foliacion y produccion de glucosa. Sin
embargo existen factores que influyen de manera negativa sobre la fisiologia vegetal, por
ejemplo se ha comprobado que los niveles inadecuados en minerales y pH pueden tener
alteraciones en la supervivencia de estos organismos (Krebs, 1972).

Por otra parte se ha estudiado que las variaciones de temperatura inciden sobre la funcién
de los estomas, los cuales son estructuras que desempefian un papel vital en el
mantenimiento de la homeostasis de las plantas (Canizares, 2003). Se ha relacionado que
la cantidad y la apertura de estomas participan de manera directa sobre el proceso de
transpiracion, influyendo éste sobre la asimilacion clorofilica para la formacion de
carbohidratos en el proceso de fotosintesis (Luna-Flores, 2012). Durante el proceso de
transpiracion los organismos vegetales eliminan mediante evaporacion agua, sin embargo
es importante que las plantas mantengan un equilibrio del vital liquido debido a que de no
ser posible esto las plantas se encontraran bajo un estrés hidrico; el cual es una condicion
desarrollada por perdidas excesivas o inadecuadas de la absorcién de agua, alteracion en
el crecimiento de hojas e inhibicidn del crecimiento de la raiz asi como la generacion de
organismos fungicos (Canizares, 2003).

Por otra parte se debe considerar que de acuerdo al habitat en el que se encuentren las
plantas es posible que existan variaciones en los requerimientos necesarios de humedad,
por lo que respecta a la condicion del estrés hidrico, este es posible que se origine a partir
temperaturas extremas, elevado vapor de agua en la atmosfera, déficit o incremento
hidrico en el suelo, alta concentracion de sales, y alta resistencia al flujo de agua en las
raices (Moreno, 2009).

Hay que tener en cuenta que actualmente las variaciones de las condiciones climaticas a
nivel mundial han propiciado que algunos cultivos se vean afectados en su produccion
modificando y alterando la economia de algunas poblaciones. Por consiguiente el control
de factores fisicos y quimicos (temperatura y humedad respectivamente) es fundamental
para obtener cultivos ideales, los cuales permitan cubrir las necesidades de la humanidad.
Existen alternativas tecnoldgicas que son capaces de cuantificar las condiciones de los
cultivos, sin embargo su accesibilidad es limitada ya sea por el tipo de equipo, por costo e
incluso por el mantenimiento y actualizacion de controles internos que permitan su
regularizacion. Debido a esto, este proyecto tiene como finalidad implementar el uso de
un dispositivo el cual mediante un lenguaje de programaciéon nos permita censar e
interpretar los parametros necesarios para el 6ptimo desarrollo de una planta; este
dispositivo se denomina Arduino y consiste en una plataforma que conecta el mundo



fisico con el mundo virtual, o el mundo analégico con el digital. Arduino es un dispositivo
que permite el desarrollo de prototipos tecnoldégicos mediante materiales los cuales son
accesibles de adquirir, por lo que representa una alternativa bastante viable y econdmica
para realizarlos y aplicarlos en la produccion agricola o industrial (Arduino, 2016). Para
fines de este proyecto se propone desarrollar y utilizar un sensor para monitorear las
condiciones de temperatura y humedad de cualquier planta en tiempo real utilizando un
prototipo que mande una senal de alerta informando que las plantas presentan
condiciones no favorables con el fin de poder tomar medidas correctivas a tiempo.

El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar un prototipo tecnolégico que
permita evaluar las condiciones de humedad temperatura durante el crecimiento de una
especie de planta.

Hipotesis

Si se tiene un monitoreo adecuado de la humedad y temperatura mediante el uso eficiente
de un sensor tecnolégico es posible que se favorezca el control de las condiciones
abioticas que permiten el 6ptimo desarrollo de la produccion vegetal generandose
ventajas en el crecimiento de cultivos.

Metodologia

Para la realizacién de este proyecto fue necesario el uso de un sensor denominado
DHT22, el cual permite medir la humedad y temperatura de un lugar especifico. Este
sensor se acoplé a una tarjeta programable llamada Arduino Genuino Uno la cual consiste
en una plataforma de hardware de codigo abierto, basada en una placa con entradas y
salidas analdgicas y digitales mediante un lenguaje de programacion (Arduino, 2016).
Posteriormente, utilizando la plataforma de Arduino a través de la pagina de internet del
fabricante, se disefié un programa el cual se cargo a la tarjeta programable en donde se
especificod (declararon) las variables a testar (humedad y temperatura). Posteriormente se
especificd el puerto digital en el que se ensambla el sensor sobre la placa al cual es
denominado “Pin 77, la informacion obtenida en los registros es enviaba a una pagina web
la cual para su funcionamiento necesito de un dispositivo llamado Arduino Ethernel Shield,
el cual codificaba la informacion en datos graficos para hacer mas accesible la
interpretacién de nuestros datos. Una vez que el prototipo se disefid, se colocod en la
parcela donde se encontraban nuestros organismos de estudio pertenecientes a la
especie Leucanthemum  superbum (margaritas), organismos que requieren
aproximadamente un 80% de humedad relativa para su crecimiento. Se midié el
porcentaje de humedad y de temperatura de 12 ejemplares de esta especie, los
especimenes se mantuvieron bajo un periodo circadiano de luz/oscuridad en condiciones
de laboratorio. Las plantulas se sembraron en una parcela de 60cm X 60cm mediante una
distribucion uniforme, se midié su crecimiento y tamano foliar a lo largo de dos semanas
que duré nuestro experimento. Los datos obtenidos de las variables abidticas se
analizaron con la finalidad de que los datos fueran estadisticamente significativos.
Resultados

Hasta el momento nuestros resultados muestran que el uso del sensor permite tener un
amplio control de factores que juegan un papel fundamental en el fenotipo vy fisiologia
vegetal. El sensor mediado por la plataforma Anduino proporciono constantemente el
registro del mantenimiento y alteracién del rango de temperatura indispensable por



nuestros ejemplares (15 a 16°C durante la noche y 20°C durante el dia), asi como el
porcentaje de 80% de humedad relativa como parametro maximo, y 20% como
parametro minimo. Es importante destacar que el sensor utilizado para este proyecto nos
permitid monitorear ligeros cambios en los rangos establecidos registrandose estos datos
via internet y enviandose un mensaje instantaneo por celular, de tal forma que
inmediatamente modificaramos las condiciones vitales de nuestra condicion experimental.
Analisis de resultados

Al tener un conocimiento constante de las condiciones en las que se encuentran los
ejemplares que analizamos podemos prevenir cualquier tipo de inconveniente y mantener
intacto el rendimiento y salud de la planta incluso impidiendo la apariciéon de
enfermedades de tipo fungico. Nuestros resultados muestran que el sensor elaborado
bajo la programacion de la plataforma Arduino es capaz de enviar sefales de alerta
cuando el rango de humedad y temperatura registrados por la planta no son los ideales,
por lo que a través del sensor empleado por nosotros podemos tomar medidas de
caracter importante para regresar a sus condiciones de homeostasis de la especie de
nuestro interés.

Conclusiones

Con la tecnologia propuesta se pudo desarrollar un prototipo que permite monitorear la
temperatura y la humedad. Estos sistemas tecnologicos por su bajo costo y su
funcionamiento representaron una facilidad de evaluar constantemente las condiciones
fisicas mejorando el rendimiento y la produccién del nuestras organismos.
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