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Prélogo

Podemos medir todo. Un pie de metro mide una magnitud fisica, un reloj mide el tiempo, pero todo lo medible es una convencion,
es un estandar. Para mi, el disefio es observacion, el disefio es transformacion de recursos, el disefio es propuesta. En esta ocasion,
el disefio sistematiza un cambio metabdlico de un espécimen vegetal, para proponer un instrumento de medicién con el fin de
determinar su uso recreativo o terapéutico. De esta manera, hacemos uso de los métodos y herramientas de disefio para solucionar
problemas en cualquier frente.
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Introduccion

Las flores de las hembras de la planta de las especies de cannabis, pueden ser consumida por el ser humano con fines terapéuticos,
narcéticos, o recreativos. Actualmente en Chile existen se consumen aproximadamente 14 toneladas de cannabis al afio'; De estos
consumidores, existe un segmento que cultiva su propia cannabis, muchos de estos consumidores se comunican a través de grupos
de Facebook especializados en cultivo, donde se observa un problema: cada dia se repite la misma pregunta en todos los grupos:
¢Como determino cuando cosechar??. Este problema es relevante en relacién al consumo, ya que la flor de cannabis durante su ciclo
de vida produce sustancias llamadas canabinoides, que determinan el efecto que tendra su consumo, y la maduracion de la ésta,
determina la concentracidn de los distintos cannabinoides en la misma.

Sin embargo, no existe un método determinante para conocer la maduracion y menos aun un sistema o método automatizado que
sea capaz de medir estos cambios; pero los autores mas especializados®* en el tema recomiendan el método de observacion de la
proporcién de pistilos maduros contra pistilos inmaduros ya que este es un cambio fisico observable a simple vista que se produce a
través de la fase de floracidn de la planta.

Esta situacion es susceptible de ser abordado a través de un método cientifico con herramientas de disefio, bajo condiciones con-
troladas de manera de generar muestras homogéneas para validar la situacion experimental; con el fin de cuantificar y comparar los
cambios en el color de la flor de cannabis a través del tiempo.

Un método para cuantificar este cambio, es la reduccion de color, la cual expresa los colores mas notables dentro de una imagen. en
este método se promedian los colores en distintas zonas de la imagen para obtener una paleta de colores reducida. el uso de una
aplicacion java con distintos filtros y cantidad de colores, da como resultado valores numéricos en formato RGB.

Debido a su capacidad de procesamiento y penetracion en el mercado nacional, se deduce que los teléfonos maéviles con sistema
operativo Android son la mejor opcidn para la difusién y estabilidad de este instrumento, ya que presentan el 94% del mercado
nacional, asimismo los teléfonos cuentan con cdmara integrada, flash y son nativos del sistema operativo JAVA.

El presente documento consiste en una revisidon de la primera edicién, en favor de lograr una cuantificacion del cambio de color en
formato Lab, que en contraste con el formato RGB, contiene informacién de iluminancia en un canal y de color solo en 2 canales,
uno de ellos especifico para el rojo/verde, por lo que podria ser mas sensible al cambio experimentado en la flor de cannabis; Ade-
mas este modelo de color permite realizar operaciones ariméticas para determinar diferencia de color y poder estandarizar estos
cambios.

Para desarrollar la problematica, se define un objetivo general y estrategias para logar estos fines:
El objetivo principal de la investigacidn es cuantificar la variacién de color en la flor de cannabis durante su fase de floracion, con el
fin de controlar el momento de la cosecha para tener una referencia de la concentracion de cannabinoides

Estrategia: determinar un método a traves de herramienta de disefio, para registrar el proceso.

otros objetivos dentro de la investigacidn son:

- Crear un modelo para analizar el desplazamiento del color a través del tiempo en un espacio tridimensional del modelo RGB.
Estrategia: utilizar el software Cinema4D para visualizar esta informacion y mostrarla de una manera clara.

-Establecer una relacién numérica entre la variacion de color en y el tiempo de maduracion
-Estrategia: Traducir las muestras en formato RGB a Lab y luego representar en un plano cartesiano los resultados.

1 “Décimo Primer Estudio Nacional de Drogas en Poblaciéon General”. Observatorio chileno de drogas. Senda, Chile 2014.
2 Figura 4 - Pagina 12

3 “Sativa Cultivo Interior’- Alberto Huergo

4 “La biblia del cultivador medico de interior y exterior’-Jorge Cervantes.



- Desarrollar una aplicacion que pueda procesar una imagen y a través del método de reduccién de color obtener una muestra
representativa para determinar la variacién de color a través del tiempo.
-Estrategias: Desarrollar una propuesta conceptual para la plataforma Android

El proceso y resultado de esta investigacion pretenden sentar un precedente para lograr estandarizar el proceso de cultivo y pos-
terior cosecha de cannabis, ya que actualmente la ciencia de la cannabis va de la mano con el mercado, pero aun no se ven aplica-

ciones avanzadas a nivel usuario que permitan mejorar la produccién o la calidad de la misma. El formato de App asegura penetra-
cién en el mercado nacional® y la posibilidad de distribucion online a cualquier parte del mundo; asi como la capacidad de realizar
operaciones matematicas de determinacion de color. También se hace necesario sefialar que el desarrollo de un producto industrial
implica costos de produccion superiores al desarrollo de una app la cual tiene como ventaja que no depende de la locacidn geogra-
fica del proveedor de este servicio ni del disefiador y la posibilidad de prototipar varias versiones sin mucha dificultad. Asi también
el disefio e implementacidn de una app es una tarea compleja que debe estar construida en base a un grupo de profesionales con
competencias variadas, por lo que una propuesta conceptual e implementacion de un mockup de la aplicacién final deseada consti-

tuye un limite razonable para la actual investigacion dentro del margen del disefio industrial como profesidon mutidisciplinar.
1.Contexto

1.1.Que es la cannabis

“Cannabis” se denomina a un género de plantas de flores perteneciente a la familia cannabacea. este género incluye tres espe-

cies: cannabis sativa, cannabis indica y cannabis ruderalis. Su caracteristica mas importante es que producen sustancias llamadas
cannabinoides, que actuan directamente sobre el sistema endocannabinoide, produciendo efectos psicoactivos o psicoestimulantes
en el organismo. Este sistema esta presente en seres humanos, algunos mamiferos, pajaros, anfibios, peces y otros animales . Se
cree que se origind en las regiones montafiosas de los himalayas, pero actualmente es posible cultivarla en practicamente cualquier
lugar del mundo ®. Es una especie diacea (individuos hembra e individuos machos) aunque también nacen individuos monoicos (her-
mafroditas). Es de floracion anual , los machos presentan estructuras llamadas estambres, los cuales contienen el polen.; Las hem-
bras tienen caliz, que como su nombre puede sugerir, es un contenedor del ovario y recibe el polen del macho, para luego concebir
una semilla. El cdliz de la flor hembra es el componente que carga mas cannabinoides ’. Las plantas de cannabis viven alrededor de
6 meses en exterior y 11 semanas en interior; una vez finalizada la etapa de floracion y solo si se ha logrado la fertilizacion, la planta
hembra entra en la etapa de fructificacién donde desarrolla y libera sus semillas.

1.2.Cannabinoides

Las plantas de cannabis producen sustancias quimicas llamadas s al ser consumidos y que no son encontradas en otras plantas.
Son secretados por los tricomas, glandulas que estan presentes principalmente en la flor hembra durante la fase de floracion. Son
70 los componentes identificables como cannabinoides siendo tres los con mayor relevancia: El Delta9-tetrahidrocannabinol (THC),
el cannabidiol (CBD) y el cannabinol (CBN).

(@) (b) ©

Figura 1- Planta de cannabis macho (a) y hembra (b)
con sus respectivas flores (c)

Fuente: “Cafiamo - Wiipedia, la enciclopedia libre”,
https://es.wikipedia.org/wiki/Cafiamo

5 “Dos de cada tres celulares en el pais ya son smartphones” - http://www.latercera.com/noticia/tendencias/2015/05/659-630322-9-dos-de-cada-tres-
celulares-en-el-pais-ya-son-smartphones.shtmi

6 “La biblia del cultivador medico de interior y exterior’-Jorge Cervantes, Van patter Publishing, ISBN-13:978-1-878823-24-3

7 “Sativa Cultivo Interior’- Alberto Huergo, Editorial ensamble grafico, primera edicion 2008 ISBN 978-897-06-3961-2
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Figura 2- Molecula de THC (a), CBD (b) y CBN (c)
Fuente: elaboracion propia
adaptado de: “Cannabinoid Quantification” - http://cannabanalysis.com/services/cannabinoid-quantification

1.2.1.THC

El THC estimula los receptores cannabinoides (CBR) del cerebro para producir efectos psicoactivos, descritos a menudo como
“euforia”, relajacién y “pensamientos filosoéficos”®. Estos receptores son parte del sistema endocannabinoide, el cual incide en las
funciones neuronales, imitando el efecto del neurotransmisor Anandamida, el cual tiene que ver con la respuestas de placer frente
a ciertas situaciones. La andandamida también puede ser consumida en algunas sustancias, como por ejemplo el chocolate. La dura-
cion e intensidad del efecto del THC en el organismo es mayor que la de la anandamida. Este cannabinoide es el de mayor concen-
tracién en las plantas que son cultivadas para uso recreativo y las variedades con mayor concentracion declaran tener hasta un 25%
de THC®.

1.2.2.CBD

El CBD, tiene la misma formula quimica y peso atémico que el THC, pero una distinta estructura molecular que hace que no sea
psicoactivo. Alivia ansiedad y depresidn, también puede mediar receptores de dolor, y actuar sobre receptores opioides con efecto
analgésico. Se estan explorando sus propiedades neuroprotectoras en las estructuras del cerebro y del sistema nervioso central
para protegerlos contra posibles dafios (incluyendo dafios mayores, en el caso de enfermedades degenerativas como el Parkinson),
es un drea de la medicina de enorme y creciente importancia y mas aun, se ha demostrado que tiene un efecto inhibidor sobre la
proliferacidn de células cancerigenas. También tiene usos especificos sobre epilepsia refractaria, esclerosis multiple y esquizofrenia.
Por si solo, CBD no es psicoactivo, pero parece moderar el efecto euférico del THC,

1.2.3.CBN
El CBN tambien se considera psicoactivo y se encuentra en menor concentracién que el THC. Su efecto contribuye a tener un efecto
mas narcético, tambien analgésico y promueve el suefio ininterrumpido.

1.3.Como se cultiva

En exterior, se recomienda cultivar cannabis al comienzo de la primavera, en el mes de septiembre para el hemisferio sur. la planta
sera cosechada en abril aproximadamente. En exterior y plantadas en el suelo, alcanzan su maximo crecimiento. En maceteros su
crecimiento sera limitado en relacidn al tamafio de su macetero. La planta comenzara a florar a mediados de enero cuando los dias
comienzan a ser mas cortos los dias (fotoperiodo)*. Los cultivos de interior o “indoor” se realizan con el fin de poder cultivar en
espacios reducidos o donde no se cuente con suelo cultivable. Generalmente se trata de muebles rigidos o semirigidos que contie-
nen un kit de iluminacion y de ventilacidn. Las plantas estan expuestas a un fotoperiodo controlado y las ampolletas imitan al sol
de primavera o al sol de otofio dependiendo de la fase del cultivo. En este tipo de cultivo se pueden controlar facilmente todos los
factores relacionados con el crecimiento de la planta: Temperatura, humedad, ph del suelo, CO2, macro y micro nutrientes, entre
otros.

1.4.Fases del cultivo
Actualmente se cultivan dos tipos de semillas, aquellas llamadas feminizadas, y las llamadas automaticas. Las plantas obtenidas de
semillas feminizadas son hembras, y su crecimiento esta condicionado en mayor parte por el fotoperiodo (cantidad de horas de luz/

8 “Cannabis and cannabis resin”, World Health Organization, 2014

9 “Earth’s Strongest Strains 2014 “, http://www.hightimes.com/read/earths-strongest-strains-2014
10 “Cannabis:a health perspective and research agenda”- World Health Organization, 1997

11 “Manual de cultivo para Novatos” - Bart B, Editorial Soft Secrets




oscuridad a la que estan expuestas). Las plantas de semillas automaticas tienen un ciclo de vida mas corto, y su crecimiento no esta
condicionado por el fotoperiodo. El cultivo se divide en 2 etapas, crecimiento vegetativo y floracion.

1.4.1 Crecimiento vegetativo
La planta crece indefinidamente y desarrollan las estructuras principales de la planta, como el tallo, las hojas y raices. En plantas del
tipo automatico, esta fase dura aproximadamente 4-5 semanas en plantas del tipo automatica.

1.4.2 Floracién

Cuando las horas de oscuridad son 12, la planta comienza su etapa de floracion, empezando por mostrar su sexo y luego desarro-
llar las estructuras que permiten la reproduccion. Estas flores son el elemento deseado para el consumo humano. Todo parte con

la pre flor, estructura que da a conocer el genero de la planta; Si la planta es hembra se trata de dos pistilos en forma de V que se
asoman sobre un cdliz entre los nudos del tallo; estas pre flores comenzaran a crecer y a hincharse a medida que la flor comienza a
desarrollarse por completo, y si la planta hembra no es fecundada, sus flores crecen de manera desmedida formando grandes flores
en las ramas mas grandes, las cuales se conocen como cogollos; Los calices y pistilos de la flor desarrollan los tricomas, que a la vez
secretan la resina de cannabis, esta sustancia contiene las mas altas concentraciones de THC y CBD en la planta®?. En esta etapa no
es recomendable intervenir las plantas para que todas su energias se concentren en la produccién de flores; también en esta fase la
planta duplica o triplica su tamafo de acorde a su genética.

1.5.Maduracién de la flor

Mientras madura, cambios metabdlicos producen un cambio de color en la flor, dependiendo de la cepa, puede pasar por variados
tonos de verde hasta tonos morados que algunos cultivadores buscan por sus rasgos exoticos; La caida de los pistilos marca el fin
del ciclo de floracidon y la resina se torna de color ambar opaco y el céliz comienza a morir. Este proceso tiene relacion directa con
la produccion de tricomas glandulares®. El desarrollo promedio de un grupo de célices individuales determina el grado de madurez
de la flor completa; asi el tiempo ideal par cosechar y el grado de madurez de las flores se puede determinar segun sea la condicion
de la resina, los pistilos y los calices. La secrecién de resina y la biosintesis de cannabinoides esta en su punto mas alto justo des-
pués que los pistilos comienzan a ponerse café (marrones) pero antes de que los calices paren de crecer. Esta variacion influencia
la naturaleza psicoactiva (thc) o medicinal (cbd) de la resina. La formacion de acido CBG (acido cannabigerolico) es el precursor de
los cannabinoides y puede metabolizarse tanto en thc, como en cbd, y otros compuestos. A medida que avanza el ciclo, el THC se
metaboliza en CBN, disminuyendo su funcion recreativa'.

Figura 3- Tricomas glandulares, en orden de menor a mayor maduracion (izuierda-derecha). Se aprecia el color ambar de los tricomas con su
maduracion completa
Fuente: “La biblia del cultivador médico de interior y exterior’-Jorge Cervantes

12 “Manual de cultivo para Novatos” - Bart B, Editorial Soft Secrets
13 Figura 6 - Pagina 13

14 “Sativa Cultivo Interior’- Alberto Huergo, Pagina 567 “Biosintesis de cannabinoides”.



1.6.El momento de la cosecha

“...Los cambios externos indican que un cambio metabdlico bioquimico esta ocurriendo. Cuando el cultivador puede relacionar esto
cambios externos con lo que sucede anteriormente, puede decidir entonces con exactitud, cuando cosechar, Con la experiencia, este
proceso intuitivo ya resulta una costumbre... “-Alberto Huergo®®

La observacion de un fendmeno, determina la toma de la decision mas importante en la vida de una planta de cannabis, el cuando
cortar. En los grupos de estudio de esta investigacion, se puede apreciar de que este momento no esta claro para los primerizos'®

y aun entre los que han cultivado antes, existe una discusidon sobre como determinar el mejor momento para cortar. Dentro de la
bibliografia consultada, el “manual de cultivo para novatos” de la revista Soft secrets cuenta que dentro de grupos de plantas de las
mismas cepas, hay hasta un 80% de coincidencia en su floracion, asi como un 20% de plantas que pueden florecer antes o después
que la mayoria?’. En las dos ultimas semanas las flores estan maduras y los pistilos terminan de tornarse marrones. Si queremos la
maxima potencia de thc en la planta, se debe cosechar cuando el 80% de los pistilos estdn de color café. De acuerdo a Jorge Cer-
vantes, en “La biblia del cultivador”8, el momento de la cosecha debe ser realizado aproximadamente 3 semanas después de que
la planta alcanza su maximo tamafio. Los pistilos cambian de blanco a marrén o marrdn rojizo a medida que terminan de madurar
las flores. Cervantes recomienda inspeccionar los cogollos dia a dia a partir de la sexta semana de floracién y controlar varias flores
a la vez para asegurar que la maxima cantidad de tricomas estén listos para la cosecha. También, es posible analizar los tricomas
glandulares en busqueda de ciertas coloraciones; si estos estan aun translucidos, se encuentran en la etapa inicial de la maduracion.
Si se encuentran translucidos lechosos, los tricomas han completado su desarrollo y probablemente sea el momento de cosechar.
Si los tricomas presentan un color marrdn generalizado, ya paso el momento mayor produccion de thc. Estas estructuras son solo
observables bajo lupas de mas de 60 aumentos, o a través de microscopios electronicos.

Alberto Huergo también sefiala que la biosintesis de cannabinoides tiene paralela relacion con las diferentes etapa del desarrollo
del caliz, y consecuente produccion de tricomas glandulares. El desarrollo promedio de un grupo de calices individuales determina
el grado de madurez de toda la flor. De tal forma el tiempo ideal para cosechar y el grado de madurez de las flores, se puede deter-
minar segun sea la condicién promedio de la resina y la madurez de los calices.

1.7.Consumo de cannabis

De acuerdo a la OMS?®, la cannabis es la droga ilegal mas consumida en el mundo porque puede ser cultivada practicamente en
cualquier lugar, y donde no se puede en exterior, se podra en interior. Normalmente es cultivada para consumo dentro de zonas
geograficas proximas, siendo las americas el continente con mayor produccién a nivel mundial (55%) seguido de Africa (22%). Se
consumen principalmente de tres maneras: a modo de hierba, que consiste en las flores y hojas las cuales pueden ser fumadas,
vaporizadas o cocinadas; Extractos de cannabis, los cuales son concentrados de sus compuestos activos prensados en un formato
llamado hachis; Y en aceites, los cuales son obtenidos principalmente en laboratorios a través de procesos quimicos. Se estima que
un aproximado del 4% de la poblacién mundial consumid cannabis durante el 2009 (aproximadamente 200 millones de personas).
El consumo de cannabis a través de su combustion, tiene efectos casi inmediatos sobre el cuerpo, teniendo consecuencias fisicas
como sequedad de la boca, ojos rojos, ritmo cardiaco acelerado y bronquios dilatados, pero siendo los efectos sobre la mente los
que se buscan mediante su uso recreativo 2.

1.8.Uso industrial

No toda la cannabis producida se destina al consumo, en la industria textil es una importante fuente de fibras, por lo que se usan
plantas criadas por generaciones para que que tengan bajos niveles de compuestos psicoactivos a las cuales se denomina general-
mente cafiamo, siendo en su mayoria cannabis sativa (por su tamafio y produccion de fibra). Los niveles de THC que pueden con-
tener las plantas para uso industrial no deben pasar el 0.3% en la mayoria de los paises europeos que la cultivan. Es por esta razén
que las variedades tipo cafiamo no son cultivadas para uso recreativo y/o medicinal.

15 “Sativa Cultivo Interior’- Alberto Huergo, Pagina 566 “Maduracion de las flores”.

16 Figura 4 - Pagina 12

17 “Manual de cultivo para Novatos” - Bart B, Editorial Soft Secrets

18 “La biblia del cultivador medico de interior y exterior’-Jorge Cervantes

19 “Cannabis:a health perspective and research agenda”- World Health Organization, 1997

20 “Cannabis, a short review”, United nations office on drugs and Crime, New york 2013
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1.9.Mercado de consumo global

El cannabis para consumo puede ser encontrado en casi cualquier lugar del mundo, pero no en todos los paises se produce cannabis
a gran escala. En EE.UU.2! 20 estados en el 2014 habian aprobado el uso medicinal y/o recreativo de la cannabis y como consecuen-
cia los productos y las empresas relacionadas con el cultivo, desarrollo de productos médicos y recreacionales o cadenas de dispen-
sarios de cannabis, son cotizadas en las bolsa, incluso por billones de dolares. En Europa, Holanda ha llegado a ser conocido como
un destino para el turismo cannabico; famosa por sus cofee shop donde se puede consumir alimentos o cervezas con cannabinoides
o también por sus bancos de semillas, que estan entre los mas reconocidos del mundo.

1.10.Mercado en Chile

En Chile durante el 2014 se abrieron incontables growshops, muchos de ellos como tienda fisica, y muchos mas como tienda web

o de facebook (Fanpage o perfil). Un growshop es una tienda que vende articulos para el cultivo de cannabis y quizds también su
consumo (no venden cannabis); Los growshop son los homecenter del cultivo de cannabis y su repentina aparicién incluso en las
ferias libres y persas de la capital, indica que hay una gran demanda por equipos de cultivo para el cultivo, porque vale recordar que
en Chile el consumo, cultivo y comercializacion de la cannabis, son un delito tipificado en la ley 20.000. Es por esto mismo que La
mayoria de estos grow presentan una declaracion que especifica en su sitios web , que la venta de las semillas es para personas ma-
yores de 18 afios, con “fines de coleccion y preservacion genética” ?,solo el SAG podria llegar a emitir un permiso para su cultivo.

El primer cultivo de cannabis legal en Chile, se realizo en la comuna de la florida; impulsado por la fundacién DAYA?3, durante 2014,
bajo la tutela del sag y el ISP, busca producir CBD en formato de aceite. y este abril estard listo para cosecharse y producir alrededor
de 79 Kilos de cannabis del tipo Indica, para alrededor de 15 mil personas que sufren distintas dolencias y 4 mil nifios con epilepsia
refractaria. El préximo permiso podria ser otorgado a AGROFUTURO?, plantacidon medicinal de cannabis en los dngeles Chile con el
fin de producir CBD en formas de aceites y extractos. Estos productos se comercializan también de forma irregular *en ferias libres
y facebook, dando lugar a dudas sobre sus procesos de produccidn y sus contenidos de cannabinoides.

1.11.Cuantos consumidores tiene en Chile

En Chile a pesar de que la cannabis permanece prohibida, las cifras de consumo son las mas altas de la region. De acuerdo a SENDA,
se consumieron al afio 14 millones de gramos de cannabis (14 toneladas) durante el 2014: Uno de cada diez Chile nos consumié can-
nabis este afio, siendo jévenes entre 19 y 25 el rango etareo que mas consume(24%). También es relevante sefialar que el consumo
de cannabis por sector econémico no presenta diferencias significativas entre los estratos bajo, medio y alto . Diario La Segunda
dice que el 2013, el 4,8% de la poblacidn consumid cannabis otorgandole a Chile un tercer lugar en la regién ?’. Estas cifras contras-
tan con las que la organizacién Veoverde publico el 2010 que 477mil personas aprox. consumieron cannabis ( solo 2.6%) 2.

De acuerdo a estas cifras hay una tendencia a que cada afio hayan mas consumidores en Chile, por consecuencia, si el 2016 se
legaliza, con un 5% de poblacion que consuma y opte por el autocultivo,un 5% de la poblacién cultivando, siendo 17.62 millones de
chilenos y siendo 881mil personas ese 5% siguiendo el proyecto de autocultivo que duerme en el senado, que se podria plantar 1
metro cuadrado en indoor por persona:

en ese metro cuadrado un cultivador promedio con 4 plantas del tipo automatico produce 240 gramos, multiplicados por tres
cultivos al afio (881.000*400%*3) esta produccion seria de 634,2 toneladas. De esta proporciéon se deduce que incluso si el 1% de la
poblacidn cultivara su propia cannabis en condiciones no de primerizo, 126,864 toneladas podrian ser producidas, es decir 6 veces
la demanda “oficial del 2014”, por lo tanto el autocultivo podria desplazar al narcotrafico, ya que tiene menos gasto en transporte y
almacenamiento y Chile podria autoabastecerse de cannabis con la legalizacidn.

21 “La capital de EU se suma a 17 estados que han despenalizado la mariguana “ http://www.jornada.unam.mx/2014/03/06/mundo/034n1mun

22 “Preguntas frecuentes” http://www.delaferia.cl/preguntas-frecuentes/

23 “Fundacion DAYA” http://www.fundaciondaya.org/

24 “SAG autoriza segundo cultivo de marihuana con fines medicinales en el pais”
http://www.emol.com/noticias/nacional/2015/01/07/698020/autorizan-segundo-cultivo-de-marihuana-con-fines-medicinales-en-el-pais.html

25 “ Denuncian engafio en venta de esencias medicinales hechas con marihuana” -www.chilevision.cl/noticias/chvnoticias/reportaje-a-fondo/denun-
cian-engano-en-venta-de-esencias-medicinales-hechas-con-marihuana/2015-11-09/225953.html

26 “Décimo Primer Estudio Nacional de Drogas en Poblacion General”. Observatorio chileno de drogas. Senda, Chile 2014.

27 “Chile es el tercer mayor consumidor de marihuana en Sudamérica, segun Informe Mundial sobre Drogas de la ONU” , La segunda online, http://
www.lasegunda.com/Noticias/Nacional/2013/06/858998/chile-es-el-tercer-mayor-consumidor-de-marihuana-en-sudamerica-segun-informe-mundial-so-
bre-drogas-de-la-onu

28 “Estadisticas sobre el consumo de marihuana, mucho humo y pocos cafio”, Organizacion Veoverde, https://www.veoverde.com/2012/11/estadisti-
cas-sobre-el-consumo-de-marihuana-mucho-humo-y-pocos-canos/
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Figura 4- El mapa representa las dos fases del ciclo de vida de la cannabis. De acuerdo a lo observado, los miembros
de los grupos de estudio, publican preguntas similares todos los dias. Se nota una tendencia clara a que las dos pre-
guntas mas repetidas son relativas al genero de la planta y al momento de cortar. También se hacen muchas pregun-

tas relativas a la germinacion, a la iluminacién y al abono.

Fuente: Elaboracion propia
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Pistilos
Inmaduros

Semana

Figura 5- Grafico que representa la propor-
cion de THC, CBN y CBD A través del ciclo de
vida de la planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6- Grafico que representa la propor-
cion de Pistilos maduros vs los pistilos inma-
duros a lo largo del tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7- Grafico que representa la propor-
cion de Pistilos maduros e inmaduros; y a la
vez el porcentaje de THCy CBN a lo largo del
tiempo. Se destacan el 60% y el 90% como
los peaks de cada uno de estos cannabinoi-
des respecto de la maduracién de la flor.
Fuente: Elaboracion propia
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1.12.Como se cultiva en Chile

Esta aproximacidn es parte de este estudio exploratorio, de manera de obtener rasgos cualitativos del cultivador nacional, asi como
datos sobre su equipo y su percepcidn de éxito sobre el cultivo, con el fin de conocer el grado de desarrollo que presenta la técnica
en Chile. Desde hace muchos afios existen comunidades dedicadas a compartir conocimientos respecto del cultivo de cannabis.
Como estandarte de estas comunidades, esta ADC1 Amigos del cannabis; con alrededor de 25mil usuarios registrados, en este espa-
cio se puede encontrar seguimientos (registro fotografico y de notas de campo detalladas sobre un cultivo en un lapso de tiempo),
bibliografia, intercambio de opiniones y una variada y catalogada oferta de contenidos, todo respaldado por una comunidad que
lleva afios cultivando y compartiendo conocimientos. Los foros alojaron por mucho tiempo estas comunidades, principalmente por
su anonimato, la capacidad de moderacion por parte de algunos usuarios y por la calidad de informacidn que en ellos se trata. Por
otro lado, tenemos una nueva generacidén que ya no no usa los foros, prefieren Facebook. Para efectos del estudio actual, y para
facilitar la recoleccidn de datos, esta investigacion tendra 6 grupos de estudio, grupos de Facebook, donde los miembros pueden
publicar sus consultas, ventas o temas miscelaneos. Entre estos grupos suman mas de 65 mil miembros. Se observa que como existe
un segmento de usuarios nuevos, cultivadores desinformados, que publican preguntas referidas a las distintas etapas de vida de la
cannabis; desde la germinacion hasta el momento del corte, incluso del secado y de sus enfermedades; por lo que podemos inferir
de esta observacién, que hay gente que derechamente, no lee nada sobre el cultivo, que no tiene consideracién de que mientras
mas preparado técnicamente se este sobre este proceso, mejor sera el rendimiento y calidad. Otro grupo de usuarios, en contras-
te,renueva sus equipos, mide la calidad y cantidad de su cultivo al afio, tiene técnicas especificas para determinar cuando cortar,
etc... Sorprende que hayan cultivadores que dicen producir mas de 500 gramos por cultivo ya que esto contrasta brutalmente con
aquellos que ni siquiera pueden germinar una semilla unidos en los mismos grupos de Facebook. Aun asi, el 60% de los encuestados
declara usar el método del color de los pistilos para determinar el momento del corte.

1.13.Porque es importante saber cuando cosechar

El momento de la cosecha determina la proporcién de cannabinoides que estaran presentes en el consumo de la flor®. El CBD esta
determinado por la cepa que se cultive y no se metaboliza de la misma manera que los otros cannabinoides. La regla general® dice
que si se cosecha a un 60% de la maduracidn, se tendra un efecto mayormente recreativo debido a la presencia mas alta de THC
que CBN, y si se cosecha a un 80% se tendra un efecto mas medicinal, por la presencia predominante de CBN sobre THC. esto es
algo que los consumidores no saben y aunque supieran, seria dificil de medir ya que los tricomas glandulares son estructuras muy
pequefias. Pero aun asi existe una relacion entre la maduracidn y el cambio de color en los pistilos de la flor. De manera en que este
cambio podria ser medido a través del tiempo3.

2.Marco teorico

2.1.Plataforma

La nueva generacién de teléfonos llamados “inteligentes”, tiene la misma capacidad de procesamiento que muchos computadores
de escritorio. Esto hace pensar en como los smartphones son valiosas herramientas que muchas veces no se aprovechan en toda
su capacidad. Muchos de los smartphones no solo tienen grandes procesadores de muchos nucleos, sino que también cdmaras
digitales y pantallas tactiles. Por lo tanto los smartphones son una plataforma de desarrollo importante y poco explotada respecto
de herramientas digitales que permitan realizar tareas de manera remota que antes solo se podian ejecutar con una gran inversion
de tecnologia e infraestructura.

2.2.Smartphones en el mercado nacional

Sobre los teléfonos mdviles ofrecidos por las compafiias mds grandes que operan en Chile, en sus catalogos tenemos que en la
empresa claro de 90 equipos, 5 no son smartphones (94.5% son smartphones), en Movistar 100% de sus equipos son smarthpone
(100%) y en Entel 4 modelos, de 92 equipos no son smartphones. (95,7% son smartphones). Por lo tanto, desarrollar una aplicacién,
tendria un alcance de 96,7 por ciento dentro de la oferta actual de teléfonos en el pais. De estos, la gran mayoria tienen camara
integrada®.

29 Figura 5 - Pagina 13

30 “Sativa Cultivo Interior’- Alberto Huergo, Pagina 567 “Biosintesis de cannabinoides”.

31 Figura 7 - Pagina 13

32 Datos levantados por el autor en los sitios web de las compafiias Claro, Entel, Movistar. (claro.cl, entel.cl, movistar.cl).
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2.3.Sistema operativo, Android vs iOS

A modo global, existen distintos sistemas operativos, como symbian (nokia), android (google), Windows phone (Microsoft), iOS
(Apple) y Blackberry (Blacbkerry). Estas plataformas estan presentes en los Smartphones. Durante el 2014, se estima que el sistema
operativo Android esta presente en el 81% de los teléfonos en el mundo, seguido por iOS, con un 15%. Una aplicacién para Android,
es un conjunto de tareas, cada una llamada activity (actividad)®. Cada actividad tiene un propésito y una interfaz propia. Google
dice que “ no existen requerimiento para la interfaz en android, aparte de que sea estable, responsiva y corra bien en los distintos
sistemas operativos”

2.4.Computer Vision

Podria definirse como: la creacion, desarrollo y uso de técnicas matematicas, para reconstruir la forma y apariencia tridimensional,
de los objetos en imagenes. La tendencia nace en los 70, y se veia como el componente de percepcion visual, de un plan macro el
cual es crear inteligencia artificial. Se trata de “pedirle a un programa que describa lo que esta viendo”. David Marrs presenta la
idea®* de tres niveles de descripcion de un sistema de procesamiento de informacion visual:

a)Teoria computacional: cual es el objetivo y cuales son las restricciones del problema.

b)Representaciones y algoritmo: como son representados el input, el output y la informacidn intermedia; y que algoritmo se podria
usar para calcular el resultado.

c)Implementacién de hardware: Como estas representaciones son leidas por el hardware, como el hardware restringe el uso del
algoritmo.

Entonces para que sea una técnica matematica, debe haber un levantamiento de datos cuantificables, ojala nimeros enteros y valo-
res cerrados respecto del objeto a estudiar. Ejemplos de esto podrian ser, que a través de una camara, se cuenten los vehiculos que
circulan en una autopista; que un vehiculo detecte los obstaculos de una autopista; que a través de imagenes aéreas, se reproduzca
un modelo en 3d de la topografia; o que un software encuentre coincidencias en huellas dactilares (biometria). El computer vision
también esta ligado a la realidad aumentada, término que se usa para definir una “vision” a través de un dispositivo tecnoldgico,
directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para la creacién de
una realidad mixta en tiempo real. Es la aplicacion del método computer vision a una interfaz grafica.

MOUTH

Figura 8 - Un lector de huellas digitales, lee los patrones biometricos (input), que luego transforma en informa-
cion(output). La coincidencia de dos huellas se realiza a traves de un software (lo que ahora seria una aplicacion).
El reconocimiento de rasgos faciales es un algoritmo complejo que tiene un metodo de reconocimiento ordenado y
con una base de datos extremadamente amplia.

fuente: “Computer vision, algorithms and aplications”- Richard Szeliski, 2010 Springer

33 “Sams Teach Yourself Android Application Development in 24 Hours”, Lauren Darcey, Shane Conder
34 “Computer vision, algorithms and aplications”, pagina 13, Richard Szeliski, 2010 Springer
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(@) (b) (c)

Figura 9 - (a) Los humanos vemos la cannabis con color y forma , pero un ordenador traduce la imagen
a coordenadas de valores RGB (b), Una flor de cannabis, y distintas combinaciones de sus canales rojo,
verde y azul. Cada canal por si solo se ve en escala de grises(c).

Fuente: Elaboracion propia

2.5.Como funcionan las camaras digitales

Siguiendo la teoria del computer vision, en primera instancia se debe entender la manera en que los teléfonos méviles y las cdmaras
digitales en general, capturan un momento y lo transforman en un archivo; una imagen digital, es un espacio ordenado de puntos
(pixeles) los cuales contienen cada uno informacién de los canales de color rojo, verde y azul (R,G,B) y que , mezclados, producen
una imagen que reproduce la realidad. Esto se consigue emulando la manera en que las cadmaras analogas realizan su propésito; al
apretar el botdn del obturador la luz pasa por el mismo y llega a una pelicula fotosensible, en la cual queda registrado el momento
de la fotografia. En las camaras digitales, este momento es registrado no por un elemento foto-quimico, sino que un semiconductor
(microchip), el cual traduce la informacién de la luz que entra a través del obturador, a lenguaje digital (binario); este microchip con-
siste en un espacio ordenado de pequefios pixeles que utiliza técnicas tanto analogas como digitales para traducir la informacién de
la luz en informacidn binaria. La resolucion de una camara se refiere a la cantidad de pixeles que puede manejar el chip (un mega-
pixel = 1millon de pixeles). Las cdmaras cuentan con filtros que dividen los 3 colores para ser leidos separadamente por el microchip
y escriben un archivo de imagen digital, donde los valores de los tres colores basicos se muestran simultdneamente . Este método
de color se llama aditivo®, ya que al sumar los tres colores RGB en distintas proporciones, se pueden obtener “todos los colores del
espectro luminico” ; al mezclar los tres al maximo de su intensidad se obtiene el color blanco; el color negro es el valor minimo de
los tres colores simultaneamente ya que corresponde a la “ausencia de luz”; la intensidad de estos colores normalmente se expre-
sa en valores numéricos entre 0 y 255, siendo estos los valores contenidos en 8 bits. La notacién combinada de los tres colores se
expresa como (255,0,0) siendo la primera componente el rojo, el segundo verde y el tercero azul. Cuando todos estos valores son 0,
el color es negro, cuando todos son 255, el color es blanco por consecuencia del método aditivo.

2.6.Biometria o bioestadistica

Estos conceptos hacen referencia a métodos estadisticos y matematicos que se aplican al andlisis de datos provenientes de las
ciencias bioldgicas®®. La biometria, en términos digitales, consiste en el desarrollo de métodos para el reconocimiento de rasgos
fisicos (lo cual suena mucho como ComputerVision). Un ejemplo de biometria puede ser la medicidon de concentraciones de macro
nutrientes en las hojas del platano o la funcion que define el crecimiento de la poblacion de conejos en un lugar en cierto periodo
de tiempo. Por ejemplo, la expresidn de las flores en la cannabis es regular, aunque algunos cultivadores tienen cierta tendencia

35 “Sintesis aditiva de color’- https://es.wikipedia.org/wiki/Sintesis_aditiva_de_color
36 “Estadistica y biometria”-Ménica Balzarini, Julio Di Rienzo, Margot Tablada, Laura Gonzalez, Cecilia Bruno, Mariano Cérdoba, Walter Robledo, Fer-
nando Casanoves, Editorial Brujas, primera edicion.
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(a) (b)

(c) (d)

Figura 10 - (a) Google Self driving car: el proyecto de google para dotar a los autos con la capacidad de conducirse solos, esto se consigue a traves de
realidad aumentada (b)

(b) Yara’s Check it. Al contrario de las fotos con satelite, esta aplicacion captura imagenes con el telefono movil con el fin de contactar una operadora
la cual nos pone en conocimiento de las enfermedades, plagas o defectos de macro o micronutrientes. Esto podria parecer a un dispositivo de realidad
aumentada, pero solo es un servicio de consulta.

(d)Crop scouting, a traves de drones se analizan los campos de cultivo y se determinan sus condiciones generales .

(e) Photomath, simplemente destacar la iperacion matematica escrita en papel y photomath la resuelve por el usuario.

(f) Brandkiller, una aplicacion de realidad disminuida.

Fuente:

(a),(b) http://jalopnik.com/tag/self-driving-cars

(c) http://lyara.com/media/apps/checkit/

(a) http://www.Gizmodo.com

(e) https://photomath.net/en/

(f) http://pennapps2015w.devpost.com/submissions/31537-brand-killer
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Figura 11 - Pokedex, un dispositivo de realidad aumentada
Fuente: Elaboracioén propia

hacia producir flores moradas (lo que se puede producir por x y x razdn), lo que las hace parecer un poco mas exéticas. Por lo tanto
se puede tener una lectura de los parametros de color de la flor, ya que el color que vemos a simple vista, es el resultado de la cris-
tavuna medicion aproximada, respecto de la maduracién completa.

2.7.Referentes

Si hablamos de cualquier computador/ordenador, el cual tiene procesador y memoria, la ventaja minima que tendra sobre el huma-
no, sera una memoria extra, y si lo usamos bien, la capacidad de realizar operaciones demasiado grandes para nuestra capacidad o
simplemente velocidad en estas operaciones. Actualmente los equipos maviles vienen equipados con camaras digitales, luces flash,
acelerémetros, giroscopio, micréfono y gps, como minimo; todos instrumentos relacionados con la navegacion, por lo que nuestros
equipos se convierten en nuevos sentidos con los cuales podemos contar, para realizar tareas simples como registrar un momento,
o escribir un texto; o tareas complejas, como emular sistemas operativos o volar dones. El referente primero bajo el cual nace el
concepto de esta aplicacion, es el “Pokedex”: Aparato utilizado en la serie de animacidon japonesa Pokemon; consiste en un disposi-
tivo de realidad aumentada, el cual identifica ciertas criaturas, y luego muestra una entrada en una enciclopedia. Con la llegada de
los teléfonos moviles con sus pantallas y procesadores avanzados y la apertura de la playstore y la appstore ( los cuales son centros
especializados en la difusidn de apps) el acceso a aplicaciones o programas se ha masificado, y asi como la demanda de estas tam-
bién la oferta ha aumentado. Asi encontramos aplicaciones de realidad aumentada+computer vision, pequefias habilidades o super
poderes que vamos teniendo a través de nuestro teléfono mévil. Encontrar el auto en un estacionamiento gigante o en una ciudad
nueva puede ser un desafio, pero a través del gps podemos solucionarlo, Actualmente, muchos celulares vienen con lectores de
codigos QR incorporados, “QR” significa quick response, o respuesta rapida en espafiol, es una herramienta poderosisima de mar-
keting o de difusion de contenidos de realidad aumentada. Los gps con interfases de realidad aumentada también estan generando
incluso su propio mercado de dispositivos moviles usando las mismas redes de la telefonia. Lo mas vanguardista que podemos en-
contrar dentro del campo del computer vision, son los automaviles que se manejan solos de Google. Este vehiculo se encuentra en
pruebas de conduccién en ciudad, donde la cantidad de vehiculos o peatones en el radio de accién del vehiculo son mucho mayores
que en la carretera. En la industria agropecuaria encontramos que este mercado de procesamiento movil ha dado pie a la entrada
de dispositivos moviles dedicados, pero que no superan la experiencia de un teléfono movil, sino que simplemente alargan las vidas
de las baterias o crecen sus pantallas. Los principios y sensores permanecen practicamente iguales. La exploracion de los cultivos a
través de gps y drones, denominado “crop scouting” es un servicio ofrecido en la actualidad. Estos servicios pueden indicar cuando
regar, que tan eficientes son los riegos, plagas u otros rasgos visibles en grandes grupos de cultivos, eficiencia energética, eficien-
cia econdmica etc... también hay apps dedicadas al soporte de enfermedades, plagas, o condiciones de las plantas, en las cuales

el usuario sube una fotografia y un equipo busca la solucion a este problema. Esto podria considerarse como una soporte técnico
simplemente y no como computer vision o realidad aumentada. En el otro extremo, tenemos el “ brand killer” que es una app que

elimina la publicidad y las marcas que nos rodean a cada dia, esta tendencia podria considerarse “realidad disminuida”.
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2.8.Problematica

En el contexto de el cultivo indoor de cannabis, los usuarios (cultivadores, especialmente primerizos) se encuentran con el proble-
ma de tomar la decision de cuando cortar la planta a tiempo. Esta situacion se podria solucionar determinando la maduracion de la
flor a través de un instrumento de medicidn de cambio de color a lo largo del tiempo; Esto es susceptible de abordar a través de un
método de computer vision, que funcione sobre la plataforma Android en forma de un aplicacion.

Para resolver esta problematica se realiza una investigacion basados en herramientas de reduccién de color, cuyos resultados, de
caracter cuantitativo, mostraran si existe una relacion directa entre los valores de los colores a través del tiempo y la maduracion de
la flor de cannabis

3.Diseiio de la herramienta de levantamiento de datos

3.1.Unidad de analisis

Para poder observar el fenédmeno de floracidn de la cannabis se realiza un estudio estadistico, descriptivo ( recoleccion y analisis

de datos), de caracter observacional que consiste en observar y registrar el cambio de colores en las flores de cannabis durante su
floracién, en condiciones de un cultivo indoor. La poblaciéon seran 3 sujetos de estudio, del genero cannabis, con hibridacion entre
sativa, ruderalis e indica; esta hibridacion se denomina “ planta automatica” ya que tienen un ciclo de vida mas corto que las femi-
nizadas (solo 11 semanas), y su floracién no depende del fotoperiodo. Los tres sujetos de estudio pertenecen a la misma cepa, del
mismo banco de semillas, para mayor estabilidad en su fenotipo. Las variables a observar seran, las flores, mas especificamente, el
cambio de color, en la paleta de colores, de las flores observadas bajo el programa JAVA Quantization demo. Estos colores seran re-
gistrados en paletas de 2 o 16 colores, cada color es una variable discreta compuesta de tres canales (R,G,B) con valores del 0 al 255.
Cada paleta decolores sera organizada con la fecha de la muestra y un apellido de acuerdo al espécimen a,b,c etc... Estas muestras
seran almacenadas en grupos llamados Semanas, del 1 al 11. Esto durante un cultivo, que son hasta 11 semanas®.

3.2.Disefo de la muestra

La muestra consiste en fotografias capturadas con el teléfono movil y luego procesadas con el método de reduccion de color. La
captura consiste en usar un dispositivo android con cdmara y flash activado para tomar una fotografia a 30 cm, de la flor mas grande
de cada planta (apical), con fondo neutro (blanco) o de la carpa de cultivo sin luz ambiental, de manera de dejar el led de la camara
como unico iluminante; si la flor se ve muy sobre expuesta, el observador debe retroceder hasta encontrar una imagen en que se
noten las estructuras y colores de la planta. Lo adecuado es que en la fotografia se alcancen a distinguir las hojas, calices, pistilos,
tricomas. Estas estructuras son de distintos colores, y materiales. Tienen distintas propiedades ante la luz. Asi, al ser cuantizadas
estas muestras, veremos de manera mas nitida, los colores que representan cada zona, y cada estructura.

3.3.Herramienta para levantar informacion

Para las mediciones se utilizan muestras de imagenes captadas por la cdmara del celular (Samsung Galaxy Core 2), y son procesa-
das en una aplicacién realizada en el lenguaje de programacion Java®, llamada Quantization demo, realizada por Jeremy Wood el
2015%, esta aplicacion se distribuye bajo una licencia BSD*°. Para utilizar esta herramienta, primero se obtiene una imagen desde
un archivo, luego se selecciona la cantidad de colores que queremos que tenga la paleta, un primer método de reduccién de color,
y luego un segundo método. El resultado aparece con la reduccidn de color realizada y la paleta de colores al costado en forma
grafica. La opcion mas “general”, de acuerdo a la documentacion de la aplicacidn java, es correr el programa con median cut y most
diffusion. Al modificar la cantidad de colores, podemos tener paletas de colores muy grandes asi como muy pequeiias. las paletas
grandes contienen demasiada informacion y las paletas pequefias contienen muy poca definicidn de lo que son las estructuras de la
planta. Las primeras pruebas muestran que con 16 colores y los filtros en median cut y most diffusion, las estructura se mantienen
visibles y diferenciables.

37 “Buddah Syrup” - http://www.buddhaseedbank.com/seed.php?id=8

38 Sams Teach Yourself Java in 21 Days (Covering Java 7 and Android)” - Rogers Cadenhead, Sams Publishing 6a edicion, ISBN-10: 0672335743
39 “--Project Kenai” - https://javagraphics.java.net/

40 “The BSD 3-Clause License” - https://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause

19



Figura 12 - Tres muestras con paleta de colores reducida, en 2 colores las estructu-
ras basicas no se distinguen, en muchos colores no parecieran haber sido tratadas.

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta de recopilacién de datos, nos proporciona valores RGB desordenados, donde se nota el cambio de color, desde
verdes blanquecinos palidos, a verdes oscuros y algunos tonos marrones en la paleta. Este cambio es el que se buscaba, ya que re-
presenta graficamente la transformacion y maduracién de la flor. De acuerdo a los valores rgb recopilados a través del instrumento,
podemos afirmar que existe un cambio de color que es reconocido por la camara digital, en mayor o menor proporcion de acuerdo
a la foto, por lo tanto se proponen tres métodos para determinar el porcentaje de maduracion respecto de los colores.

3.4 Métodos exploratorios

3.4.1 Frecuencia de aparicion en la paleta de colores

Tomando en cuenta una paleta de 16 colores, la aparicion de colores especificos de floracidn en los estaos avanzados, podria de-
terminar la maduracion de la flor. Para confirmar este método, se deben establecer que valores aparecen a medida que la floraciéon
avanza, y que relacién tienen con la flor y su maduracién en el tiempo.

3.4.2 Delta de colores a traves del tiempo

Los colores de la flor, a medida que cambian, cambian sus valores en distintas medidas, a pesar de que los colores registrados son
bastante estables en la relacidn rojo verde azul, podria establecerse que uno solo de estos colores determina la maduracion, por lo
tanto podria establecerse una relacién de color final-color inicial Este método implica una ecuacidn, simple, pero se puede compli-
car si tomamos como referencia dos colores o los tres al mismo tiempo. Esto se ha corregido en la revision del presente documento,
respecto del espacio de color CIE Lab en el cual se pueden efectuar mediciones ariméticas de diferencias de color, a diferencia del
rgb en el cual no se puede ya que el mismo color puede ser expresado como 2 valores RGB distintos.

3.4.3 Desplazamiento en espacio de color RGB a traves del tiempo

Los valores RGB tienen 3 componentes, por lo tanto su expresion gréfica corresponde a un cubo?; Al ir madurando la flor, los colo-
res deberian desplazarse en el cubo rgb a traves del tiempo , por lo tanto podriamos definir zonas, en las cuales los colores de la flor
cambiante estan contenidos y medido su desplazamiento.

De esta manera se proponen tres métodos para determinar la maduracién de la flor de cannabis a través del registro y comparacion
de los valores rgb de sus colores a través de un método de reduccidn de color a través de un dispositivo movil.

3.5.Ligar la herramienta con la aplicacién
Este proceso de toma de muestras se puede hacer manualmente con el programa java y un editor de texto; pero para acelerar el

41 Figura 13 - Pagina 21
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proceso y tener un acceso a una herramienta estandarizada, que pueda incluir a mas personas y ser de facil distribucion, se incluye
un sistema de toma de muestras en el prototipo de la aplicacion; este sistema crea una tabla en excel donde se escribe la fecha, la
hora, el nombre del proyecto, la semana y el valor en rgb de todos los colores en 16 colores.

3.6.Visualizacidn y analisis de las muestras

Se realizan tomas de muestras a traves del tiempo, en 2 y 16 colores. estas paletas de colores estan en formato rgb y son repre-
sentadas en un modelo en 3 dimensiones a traves del software Cinema4D. Se representa el espacio de color rgb como un cubo de
255x255x255 unidades, y los valores de cada color a través de esferas de radio 8, de manera de poder visualizarlas; las muestras de
2 colores se representan con esferas de radio 12 para poder distinguirlas.De este modelo, podemos describir que en las estructuras
vegetativas de la planta, los colores presentes en estas estructuras son “relativamente propios” de cada estructura, ya que se con-
centran en areas distintas para cada uno, aunque en sus extremos se mezclan. Respecto de la floracion, podemos decir que mirando
desde el eje negro/blanco, los datos tienden ligeramente a la componente verde, pero a medida que avanza el tiempo, los clusters
de colores cruzan el eje blanco negro y tienden a la componente roja. Este desplazamiento podria ser cuantificado para validar el
cambio de color de la flor respecto del tiempo.

Figura13 - El modelo de color RGB se representa como un cubo con
un origen en el color negro (0,0,0), y el blanco es su valor maximo
(255,255,255) , los ejes principales son los colores Rojo, verde y azul .

Fuente: Elaboracion propia
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(a)

(f)
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(e)

(8)

Figura 14 - (a): vista lateral de espacio rgb con estructuras que no tienen
cambios metabolicos en el tiempo

(b): espacio rgb con todos los colores recopilados a traves de tiempo en
16 colores.

(c):sobreposicion de los colores de flores sobre los colores de las estruc-
turas no variables (translucidas)

(d): Vista lateral de los colores de las flores en RGB semana 7

(e): Vista lateral de los colores de las flores en RGB semana 8

(f): Vista lateral de los colores de las flores en RGB semana 9

(g): Vista lateral de los colores de las flores en RGB semana 10

(h): Vista lateral de los colores de las flores en RGB semana 11

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15 - (a): vista en el eje blanco/negro de
los colores de la flor en la asemana 7

(b): vista en el eje blanco/negro de los colores de
la flor en la asemana 11

En estas dos mediciones extremas se observa
el desplazamiento de los valores de color de una
zoma predominantemente verde a una ligera-
mente mas roja.

Fuente: Elaboracién propia

3.7.Analisis

De las muestras procesadas, se observa que las estructuras como hojas tallos y dorsos de hojas se ubican en una zona con un menor
valor del eje Z, distribuidas alrededor del eje blanco/negro del espacio de color. Estas estructuras a pesar de no experimentar
cambios metabdlicos en el tiempo se distribuyen de una manera menos condensada que las flores. De acuerdo a lo que podriamos
predecir observando el fendmeno de cambio de color en la floracion. La distribucién de los colores en las mismas flores, cambia
desde el eje de color verde, hacia el eje de color rojo. Aun con estos cambios, el desplazamiento de los colores no es abrupto, sino
que gradual e incluso los colores se cruzan en gran parte de las mediciones, pero se observa que hay algunos colores que represen-
tan picos de rojo, los cuales no estan presentes en las mediciones tempranas, sino que aparecen en las mediciones mas avanzadas.
Estos colores podrian revelar la pertenencia de una muestra en una semana especifica. Asi tambien se pueden representar cuadran-
tes en el espacio 3d que contienen los colores de cada semana y a través de discriminantes como los picos de rojo o verde o blanco
podemos determinar a que semana pertenecen.

Figura 16 - Perspectiva de los cuadrantes representativos de
cada semana (en muestras de 2 colores), algunos se cruzan
entre ellos y se encuentran muy cerca, por lo tanto la ayuda
de un discriminante es necesaria para tener una segunda
opinion o un indicador definitivo de la pertenencia a una u otra
semana.

Fuente: Elaboracion propia
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4.Validacién del modelo L*a*b contra el RGB

De acuerdo a una revision del proyecto, el sistema rgb tiene poca validez tecnica por que es una referencia numérica para mostrar
imagen®, pero no es un valor final de produccion ya que valores RGB iguales no son reproducidos de igual manera en distintos
dispositivos y dos valores rgb distintos pueden reproducir un mismo color®’; en contraste con el modelo Lab, cuyos valores nume-
ricos tienen informacion sobre el tono y la luminosidad. En consecuencia, el modelo RGB puede ser valido como una referencia, y
como un medio de portar informacion de imagen (ya que es el sistema nativo de creacidn de imagenes en las camaras ); pero para
validar un estudio de comparacion de color, y establecer una tendencia clara y mas dura en su contenido, se debe utilizar un sistema
estandarizado de color. En este caso los datos se traducen al espacio de color L*a*b, a traves de una aplicacion online llamada Easy
RGB* la cual permite elegir el iluminante y el observador. El iluminante se refiere al tipo de emisor de luz que esta presente en la
medicion, y el observador hace referencia a la distancia focal del objeto a medir. El led de la camara corresponde a un iluminante
d65 por su equivalencia en energia (kelvins)®. Finalmente, el sistema de color Lab se hace el méas apropiado de usar para medir el
cambio de color de la planta de cannabis, ya que su componente “a” hace referencia a un eje en cuyos extremos esta el color rojo y
el color verde.

7 8 9 10 11
A
B Figura 17 - Se seleccionan 3 es-
pécimenes, cada uno se muestrea 1vez
por semana durante las semanas de
floracion. En 2 colores se puede tener una
vision acotada de la tendencia de cambio
C de color.
Fuente: Elaboracién propia
7 8 9 10
A ] ]
B

4.1.Analisis de las muestras

Se descomponen las mediciones en cada componente, para determinar los colores que son mas representantivos de cada 10% a
traves del tiempo, de manera de obtener una muestra maestra. Con esta muestra podemos tener una referencia del color y las tole-
rancias sobre las cuales podemos comparar el color. Estas muestras se obtienen con los valores de cada medicidn, primero en bruto
(graficol); luego las mediciones “claro” promediadas y las mediciones “oscuro promediadas (grafico2); luego el promedio de “claro”
y “oscuro”, de manera de obtener una recta de cada componente (grafico3). Estas rectas representan el comportamiento de los
valores de cada color en el tiempo y son el referente para poder establecer una comparacion de color respecto de otras muestas.
Los graficos 2 y 3 se cruzan de manera de obtener los puntos representativos de cada componente, y a la vez las tolerancias basadas
en los promedios “claro” y “oscuro”, esto medido a través de unidades del espacio cartesiano. De acuerdo a estos graficos podemos
observar que cada curva tiene un comportamiento o una representacion grafica particular:

42 “Adobe : The RGB (CMY) Color Model” http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/rgbcmy.html

43 “What are the differences between RGB, HSV and CIE-Lab “ - https://www.quora.com/What-are-the-differences-between-RGB-HSV-and-CIE-Lab
44 http://www.easyrgb.com

45 “Mediciones en LEDs de Alta Intensidad”, A. Estrada-Hernandez, L. P. Gonzalez-Galvan, C. H. Matamoros-Garcia, Centro Nacional de Metrologia,
Querétaro, México, SM2008-S 4B1-1015-1
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Grafico 1. valores de los canales “L’,“a"’b” de las muestras “claro”y “oscuro”de cada espécimen,
a través del tiempo
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Gafico 2. valores de los promedios de las muestras “claro” y “oscuros” por separado de los canales “L,
“a’’b” a través del tiempo
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Grafico 3. valores de los promedios de las muestras de los canales “L’“a"’b", a través del tiempo
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Gréfico 4. valores de los promedios de las muestras “claro”y “oscuros” de los canales “L’“a’’b’, y de los
promedios totales de los canales “L’“a’’'b’", a través del tiempo; y los valores “L}a"'b", cada 10% por-
ciento de maduracién y sus tolerancias.
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De la componente “L”: tiene el mayor rango de las 3 componentes (40), con su valor mas alto al inicio de la mediciém, su segundo
peak es al 70 % y su valor mas bajo es al 85% en todas sus mediciones. Es referente del final de la floracidn, al mostrar sus valores
mas bajos cercanos al final de esta por lo tanto de una flor mas cargada al CBN.

De la componente “a”: de acuerdo a la teoria del Lab, podria haber sido la componente mas adecuada para medir la maduracion

a través del cambio de color hacia un rojo, pero su variacion total y durante el tiempo es baja, proyectando una linea con poca
pendiente y con poca tolerancia. Aln asi mantiene una pendiente positiva en casi todo su grafico, tendiendo hacia el color rojo (+a).
AUn asi sin peaks importantes,podria ser indicador del paso del tiempo .

De la componente “b”: Muestra variacidn en el tiempo, con cuatro peaks, especificamente su pico mas bajo es cercano al 60% de
maduracién, de manera que este podria ser un indicador de maduracién mas cargada al THC.

4.2.Resultados

De acuerdo a las muestras capturadas, y comparadas en el plano cartesiano con cada 10% de maduracién, cada uno de estos puntos
corresponde especificamente a una combinacion de valores Lab que son representativas a la vez de cada porcentaje, visualmente
sus representaciones graficas no son similares y sus valores combinados son Unicos a medida que pasa el tiempo. Como los indica-
dores mas importantes podemos encontrar el valor mas bajo de la recta L como indicador del final de la maduracidon y el valor mas
bajo de la componente b como indicador del 60% de maduracidn; ambos valores pueden ser sujetos a la verificacién de un discri-
minante el cual puede ser el valor de “a”, ya que este valor aumenta a medida que pasa el tiempo. También es importante sefalar
que cada uno de estos valores tiene tolerancias®® para ser comparados con otros valores Lab, pero solo la componente “L” presenta
tolerancias superiores a +-2 , ya que tanto la componente “a” y la componente “b” presentan tolerancias de +-2 en el grafico 4. Para
ligar esto con la aplicacion, se deben traducir los datos en valor RGB que entrega la herramienta Quantization Demo a formato Lab.

Gréfico 5. valores promedio de los canales “L"“a"’'b", con sus tolerancias, a través del tiempo

30% 40% 50% 60%) 70% 80% | 85% | 90%
L=67(+6)(-6) L= 66(+9)(-8) L=66(+9)(-9) L=67(+8)(-8) L=69(+9)(-8) L=63(+8)(-7) L=59(+8)(-7)
a=-16(+1)(-0) a=-15(+2)(-1) a=-14(+2)(-1) a=-13(+2)(-1) a=-12(+2)(-2) a=12(+1)(-1) a=-12(+1)(-0)
b=27(+1)(-1) b= 25(+0)(-0) b=23(+1)(-1) b= 23(+2)(-1) b= 28(+1)(-2) b= 28(+1)(-2) b= 28(+1)(-2)
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5.Diseio de la app

5.1 Apariencia

Goodtime es el nombre de la app, viene de un juego de palabras en ingles , del “buen tiempo” para cosechar. La app sera disefiada
en inglés ya que los procesos estandar de la programacién android estan en ingles; y el idioma ingles en este momento es el idioma
universal de las aplicaciones, software, videojuegos etc... Dentro del mundo de la cannabis los nombres tienen algunas familias
reconocibles, como los nombres que indican sabores otros nombres apelan a sus efectos, entre otros. La tipografia seleccionada es
llamada “Chocolate Dealer” , obtenida de Dafont.com. Se trata de una tipografia “gordita” . El color del logo es un verde saturado
gue hace contraste con la paleta de grises sugerida por Google, lamada también “android materials” especialmente referido a la
combinacién “dark materials”. Esta paleta de grises se usa en referencia a aplicaciones de cardcter serio y de una interfaz limpia y
simple, en la cual se usan los colores primarios y el blanco en contraste a una paleta de colores gris o negro/blanco muy oscura. La
interfaz tiene , en un principio, la estructura basica de una aplicacién de Android; inicia en un splash screen y una pantalla principal
donde se pueden elegir: el instrumento como tal, opciones y galeria. Esta propuesta es genérica y no representan la version final
del instrumento. Los iconos son disefiados pensando en que al igual que goodtime, se podria usar iconografia referente al buen
tiempo de cortar, como podrian ser una tijera en combinacidn con una flor de cannabis y una tijera sobre un reloj. El menu principal
también cuenta con acceso a a la galeria y a las opciones, ambas representadas por sus iconos universales. El instrumento se piensa
utilizar como la cdmara genérica de android, en la cual uno captura imagenes pero también tiene acceso a galeria, para usar tam-
bién estas fotos al momento de medir la maduracion. De esta manera se conserva el gesto de sacar el celular y realizar el proceso
de manera natural.

Figura 18 - Muestra de tipografia “Chocolate
Dealer”

fuente: dafont.com

Figura 19 - Muestras de paletas de colores
y referentes formales.

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Modo operatorio

La camara debe apuntar a a flor y esta ser analizada en poco tiempo, entregar un mensaje muy claro de maduracion, y dejarlo en
pantalla un par de segundos. Queda en duda que hacer con esta informacidn, si almacenarla, si almacenarla en un proyecto com-
plejo, o si descartarla a la manera de un equipo fisico como una regla done uno mide y luego lo anota en un papel pero la regla no
hace nada. Opciones de galeria para ver las imagenes que hemos registrado y medido; y de opciones, para cambiar idioma y ver la
ayuda o el disclaimer son contempladas y disefiadas a nivel basico. Todo esto animado con transiciones, aun por definir. Para poder
definir como podria ser el layout final se hacen pruebas .
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Figura 20 - Version 1.0 conceptual de la propuesta. Splash es
una pantalla de incio con el logo, fade uana transicién al menu
Main.xml , Goodtime tendria una galeria con las mediciones.
El instrumento como tal seria CannaDex.xml y y tendria dos
idiomas, ingles y espafiol.

Fuente: Elaboracién propia

5.3.Nivel de profundidad del instrumento
El instrumento debe tener un grado de simpleza alto, ya que el usuario al que se apunta, apenas pone atencion suficiente como para
escribir un parrafo, y menos aun para leer un texto, por lo tanto un mend complejo con muchas opciones no seria adecuado.

5.4.Android Studio y otros software
Para tener un primer acercamiento a la produccién de aplicaciones para android, se descargan Android studio, Java Eclipse y MIT
app inventor, cada uno tiene distintas interfaces pero funcionan de manera similar.

5.4.1Android studio®’:
Es el entorno de desarrollo nativo de android, creado por Google; presenta una interfaz similar a los editores de texto java, pero con
la posibilidad de renderear en vivo la aplicacion y de correr emuladores de distintos sistemas operativos y equipos android.

5.4.2.Java eclipse *®
Similar a android studio, solo que enfocado principalmente en el desarrollo de aplicaciones Java

5.4.3Mit app inventor *°
Se trata de una interfaz grafica donde la programacién y sus condiciones se dibuja a través de uniones de piezas y diagramas de
flujo. Sirve solo para aplicaciones con las funciones nativas de android y no puede ser visto en cddigo, pero si publicarse facilmente.

Las capacidades técnicas del autor de esta investigacidn se ven sobrepasadas por el disefio de la herramienta. Android studio y java
eclipse utilizan tanto editores de texto como de imagen para lograr desarrollar las aplicaciones, pero el nivel de java que se exige
para utilizarlo, es bastante alto, por lo que cualquier avance siempre va dejando “coja” la aplicacion.

47 “Download Android Studio” - http://developer.android.com/intl/es/sdk/index.html
48 “Eclipse - The Eclipse Foundation open source community website” - https://www.eclipse.org/
49 “MIT App Inventor” - http://appinventor.mit.edu/explore/
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Cannabis h:

ASei©®

current: 65% (6w) up by Buddah Seeds
Think Different by Dutch passion

)

Showing: 65% Syrup by Budda Seeds (6w)

Aeed7 0%

July: 1-4w

August: 8w at tue 23

Figura 21 - Propuesta conceptual sobre la cual se disefia el
prototipo.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22 - Primera version funcional elaborada por Argus-
Control

Fuente: Elaboracién propia



Figura 23 - Screenshots del Reel para buscar al equipo desarrollador de la app

Fuente: Elaboracién propia

5.4.4.Freelancer.com

Lo primero, es realizar un mockup de la aplicacidn, se utilizan los contenidos ya creados en Adobe lllustrator, para hacer un reel que
permita a los programadores entender que es lo que se busca de la aplicacidn, en este video se muestran las condiciones del trabajo
y las pantallas y sus animaciones. Este reel se publica en Freelancer.con. A los 20 minutos de publicado ya existen ofertas de distin-
tos usuarios del sitio para realizar el servicio, la mayoria de estos proveedores eran de origen indio. Dentro de la oferta de provee-
dores, se destaca la empresa argentina Arguscontrol, la cual se muestra interesada no solo en realizar el prototipo de la aplicacion,
si no que también en el desarrollo del producto y la investigacidn que se esta llevando a cabo. Aparte del portafolio de Arguscon-
trol, el idioma es el factor mas importante al momento de elegirlos como desarrolladores de la app. En las primera versién completa
de Goodtime, se pide a Arguscontrol que facilite una herramienta para levantar la informacion de los colores RGB, a través de la
traduccion del método java de Quantization Demo a una aplicacion Android.

5.5 Versiones

5.5.1Prototipol.0

En una primera version, se logra correr el método de quantizacion de color y mostrarlo en la pantalla, los fondos e iconos de la
primera versién de la app no concuerdan con los referentes, asi que se pide un redisefio de la misma. La segunda version trae una
mejor en los iconos. En este punto se exige que la app escriba en un documento de texto, la informacién de las paletas de colores.

5.5.1.Revision 1.1
en esta versidn, Arguscontrol aflade un menu de proyecto y de semana, de manera de que el registro de la informacién quede orde-
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Figura 24 Version 1.3 de la app. Esta es la version
disponible en la playstore al cierre de esta edicion y
la que usan los beta testers. Los archivos que genera
la app en el movil contienen toda la informacion rgb, y
un respaldo de la imagen capturada

Fuente: Elaboracion propia

nado y con la fecha y la hora en la que fue capturado. La app tiene algunos bugs y opciones de sobra, como resolucién y filtro, que
no se le pidieron a la agencia por lo tanto se les exige eliminarlos

5.5.2.Versionl.2
En esta version se mejora la 1.1 con otros fondos pero la camara crashea con facilidad y se ve deformada la imagen.

5.5.3.Versionl.3
Esta version es la que utilizan los beta tester para levantar informacidn, consiste en un splash screen, y la pantalla principal de la
herramienta, que captura la imagen y tiene acceso al flash de la cdmara y a 10 proyectos, y 12 semanas.

5.6.Playstore y beta testers

Arguscontrol es un desarrollador con su propio espacio en la playstore. Todo el trabajo se realiza entre 2 canales principales, una
descarga directa desde su sitio, en formato APK, y un link e la playstore. Los beta tester trabajan directamente con la version de la
playstore, la cual se actualiza automaticamente, y los archivos de proyecto se mantienen aun con los cambios de versidn.

5.7.Alcances

Este es el primer instrumento de este tipo, de manera que esta totalmente en pafiales. El alcance mas importante que podria tener,
aparte de medir la maduracion, seria de poder permitir a los bancos de semillas, la estabilizacidn de los rasgos fenotipos de sus ce-
pas, ya que muchos cultivadores buscan el color morado, o un verde muy oscuro, y a través de la estabilizacidn de la cepa se podria
garantizar los resultados y distinguirse de otros bancos de semillas. También los bancos de semillas podrian usar esta aplicacion
con sus colores estandarizados, para medir sus flores estandarizadas a través de Goodtime con una skin de ellos mismos. Goodtime
también podria ser utilizado para medir la maduracion de otras frutas o flores, como el platano, el cual transita del verde palido

al amarillo y posteriormente al amarillo con manchas negras; este rasgo es medicable ya que tiene alto contraste. Los dispositivos
moviles cada temporada tendrdn mas y mas capacidad de procesamiento y los usuarios pujan la tecnologia al limite, por lo tanto
Goodtime podra sentar la base para otras aplicaciones similares, que utilicen el mismo método, refinado, de manera de tener una
comunidad de soporte y difusion de la aplicacion, lo cual le daria un gran valor cientifico, ya que mientras mas grande sea la mues-
tra de los colores de las flores, mayor certeza cientifica tendra.
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Anexo 1.Encuesta exploratoria

La encuesta realizada en los grupos de estudio, muestra que un 40% de los miembros recién esta en su primer cultivo, y que el 60%
de ellos obtiene menos de 100 gramos por cultivo, lo cual es una cifra baja si nos referimos a las web de los bancos de semilla, don-
de se habla que en cada cultivo deberiamos obtener aprox 200g por metro cuadrado. Respecto del momento de cosechar, el 60%
determina la maduracion a través del color de los pistilos. Tambien se incluye un item de “ponerse nota como cultivador”, en el cual
llama la atencion que hay cultivadores que se ponen nota 7, esto coincide con respuestas respecto de la produccion de cannabis, en
el cual hay miembros del grupo que senalan cultivar hasta 500 gramos por cultivo.
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