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Introduccion

Una de las enfermedades que ha venido tomando importancia en Colombia es la pudricion basal del estipite
causa por Ganoderma spp., principalmente en la Zona Norte, donde se reporté a septiembre de 2024 una
cifra de 4.176 casos (CMFS Cenipalma, 2025. Esta enfermedad se caracteriza por afectar internamente la
base del estipite reduciendo la toma de nutrientes y agua por parte de la planta. Sin embargo, la deteccion
a través de los sintomas foliares es dificil en sus estados tempranos de infeccion. En este contexto, el ana-
lisis de la respuesta espectral surge como una herramienta innovadora que complementa la identificacion
de este tipo de alteraciones en el cultivo (Liaghat, 2014), facilitando asi un diagnostico mas oportuno y una
intervencion temprana para mitigar el impacto de la enfermedad. Por esto, desde el area de investigacion
en Geomatica de Cenipalma, se presentan los avances obtenidos en |la caracterizacion de la respuesta es-
pectral en palmas de vivero afectadas por PBE como exploracion de tecnologias de deteccion temprana por
medio de herramientas geomaticas.

Materiales y metodos

Muestra de 375 palmas de vivero E. guineensis (Fi-
gura 1), del ensayo de pruebas de patogenicidad
del area de investigacion de Fitopatologia de Ceni-
palma.

= Cultivar Deli x Avros.

= Suelo esterilizado y compost en proporcion 3 a 1.

= |noculacion por cubo de caucho dentro de la bol-
sa de la palma.

= 75 palmas de control (no inoculadas).

Medicion de respuesta espectral

= Espectrorradiometro portatil (Figura 2) con capa-
cidad de lectura entre los 350-2.500 nm (1.875
longitudes de onda) cubriendo desde el espectro
visible hasta el infrarrojo cercano, y el SWIR (Infra-
rrojo de onda corta) mejorado del 900-2.500 nm.

= 10 lecturas en la hoja numero tres de cada palma.
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* Dos muestreos (julio y noviembre de 2024).

= Integracion de 16,125.000 registros de medicion
de respuesta espectral estructurados.

Figura 2. Medicion de respuesta espectral con espectrorradiometro.

Analisis estadistico de los datos

* Representacion de las firmas espectrales (Figura 3) como funciones matematicas y calculo de primera
derivada para resaltar variaciones en la firma espectral.

= Caracterizacion de firmas por medio de la atipicidad funcional, para identificar datos atipicos y tendencias.

* Modelos de clasificacion funcional para diferenciar palmas con sintomas y sin sintomas en funcion de sus
caracteristicas espectrales.

Firma original

Resultados y discusion

Caracterizacion de la firma

Se observa que el comportamiento de las firmas espectrales a lo largo de la longitud de onda varia entre
las palmas con sintomas y sin sintomas. Las palmas afectadas presentan mayores valores de reflectancia
despues de la longitud de onda de los 1.400 nm.

Palmas sin sintomas Palmas con sintomas
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El analisis por medio de mapas de
calor (Figura 4) con la funcidon mate-
matica de la primera derivada refuer-
za las tendencias identificadas en la
firma original y permite identificar con
claridad la tendencia de las firmas de
palmas con y sin sintomas.
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Clasificacion supervisada
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Se generd una clasificacion inicial
gue permitio identificar palmas cony
sin sintomas. Se emplearon los meé-
todos de clasificacion lineal (Lda) y
cuadratica (Qda) (Figura 5). Se ob-
serva que las palmas sin sintomas
(cruces verdes) y con sintomas (cir-
culos rojos) se agrupan en sus res-
pectivas regiones, permitiendo una
separacion entre las categorias, con
una probabilidad de correcta clasi-
ficacion para las palmas con sinto-
mas del 75 % para el método Lda y
un 85 % para el método Qda.
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Figura 4. Mapas de calor de la primera derivada de las firmas con respecto a la
presencia de sintomas
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Figura 5. Clasificacion supervisada de las palmas con y sin sintomas.
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Figura 3. Graficos de atipicidad funcional direccional (Firmas Originales y Primera Derivada).
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Conclusiones

En este primer acercamiento, se encontraron caracteristicas de la respuesta espectral que indican tendencias
iInteresantes que podrian llegar a asociarse con cambios estructurales causados por la enfermedad PBE.

Estos resultados muestran un potencial promisorio de la respuesta espectral como herramienta util en la ca-
racterizacion, clasificacion y posible asociacion de las bandas espectrales con los sintomas de la pudricion
basal de estipite.
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