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Introducción 

 

La identificación y análisis de las plantas es un campo muy extenso en el cual las 

herramientas utilizadas por los expertos pueden llegar a ser muy complejas y tardadas 

para lograr realizar la identificación de alguna planta. En México existen cerca de 30,000 

especies de plantas diferentes, esto hace que las personas que no son expertos en la 

identificación de plantas tengan problemas a la hora de querer conocer más sobre una 

cactácea. 

 La aplicación desarrollada fue ideada como una herramienta más para la 

identificación de especies, principalmente de las cactáceas que son plantas 

representativas de las zonas semidesérticas como lo es Cd. Juárez. Esta aplicación logra 

identificar 10 cactáceas que se encuentran en comercios, esto debido a que muchas 

especies están protegidas por la SEMARNAT. 

 

 Para la identificación de las plantas se utilizó un dispositivo móvil, en el cual se 

encuentra funcionando tanto la base de datos como los algoritmos para el procesamiento 

de la imagen, esto para que la aplicación no dependiera de algún servidor y pudiera 

funcionar en el lugar donde se encuentre la cactácea. 

 

 Este sistema que se desarrolló es el primero que se crea para la identificación de 

cactáceas que se encuentran disponibles en el Estado de Chihuahua, más concretamente 

en la zona Norte. 
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I. Planteamiento del problema 

 

En este capítulo se explica los orígenes de la identificación de plantas y se explica el 

problema existente que se intenta resolver por medio del sistema a desarrollarse, así 

mismo se define el objetivo general y los objetivos específicos a seguir durante el 

progreso de la elaboración del sistema, finalmente se abordará la justificación explicando 

la importancia que tiene el proyecto y el impacto que tendrá. 

1.1 Antecedentes 

 

El estudio y clasificación de las plantas se remonta a edades antes de nuestra era, aunque 

no se tenga un estimado como menciona [1] , se sabe que las primeras clasificaciones y 

estudios sobre plantas  datan del siglo VII a. C. Las numerosas adaptaciones posteriores a 

estos estudios han sido base de un marco universal de referencia según el cual se han 

ordenado los tipos de plantas en todo el mundo. La identificación de plantas por lo 

general se realiza en el lugar de su hallazgo para no dañar los especímenes, y si es 

necesario se toma una muestra y se lleva a un laboratorio para hacer más estudios. Es 

recomendable que se utilice una cámara para fotografiar a las especies, así como llevar 

una clave dicotómica y guías de campo. 

 

Tan solo en México existen 29,192 especies diferentes de plantas como se 

menciona en [2], lo que lo hace un país con un alto número de biodiversidad, esto hace 

que la tarea de identificación de plantas sea un proceso difícil de realizar para las 

personas que no son expertas en el tema. 

 

Hoy en día las personas comunes y sobre todo los botánicos requieren de tener la 

información al instante [3], para su estudio o conocimiento a detalle como la descripción 

o identificación de las plantas para su respectivo estudio ya que de ellas se pueden 

obtener varias características y hacer uso de ellas. 
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Se han desarrollado en la actualidad diferentes tecnologías que ayudan a la 

identificación de plantas, uno de los métodos actuales [4] es la utilización de código de 

barras de ADN tal como se ve en la figura 1.1, el cual favorecerá a crear una base de 

datos con los especímenes del mundo y su localización. Además, ayudará a identificar la 

procedencia de una planta e identificar si es legal o no su comercialización. 

 

 

Figura 1. 1: Código de barras de ADN [4] 

Con el avance de estas tecnologías se ha logrado que diversas aplicaciones para 

dispositivos móviles sean utilizadas para ayudar a la identificación de especies, incluso 

existen páginas de Internet en las cuales se puede hacer una búsqueda manual sobre la 

especie que se quiere identificar [5].  

 

Estas aplicaciones facilitan y ayudan como una herramienta en diversas 

necesidades de la vida cotidiana, como en el caso de reconocimiento de imágenes [6], el 

cual, como se ve en la figura 1.2 consiste en identificar mediante una técnica con el 

propósito de extraer la información que permita establecer propiedades de entre 

conjuntos de dichos objetos para realizar los siguientes procesos: 

 Adquisición de datos. 

 Extracción de características. 

 Toma de decisiones. 

 

 



 

 

4 

 

Figura 1. 2: Proceso utilizado para la lectura de patrones [6]. 

 

Existen varios métodos utilizados en el reconocimiento de imágenes uno de ellos 

[7] es: Correspondencia por grafos. Éste se realiza mediante la correspondencia entre los 

grafos modelo y de datos, como se ve en la figura 1.3. Este proceso es equivalente a 

asignar una etiqueta a cada una de las regiones de la imagen a reconocer, de manera que 

se designa cada región de la imagen como perteneciente a una sección concreta del 

objeto. 

 

 

Figura 1. 3: Ejemplo de como se realiza el reconocimiento de imágenes a partir de los grafos 

modelo y de datos [7]. 

 

Esta asignación de etiquetas se efectúa vértice a vértice de entre los del grafo de 

datos, asignando a cada uno un vértice del grafo modelo. El método de redes neuronales: 

Estas intentan imitar la naturaleza de las neuronas del cerebro humano. Uno de los 

modelos más conocidos es el perceptrón multicapa, cuya estructura se puede apreciar en 

la figura 1.4. Este método fue aplicado para un proyecto de detección de imágenes por 
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medio de un sistema móvil [8], y consiste en obtener la información desde un servidor las 

diferentes características de las fotos para después ser entrenadas en la red neuronal y 

obtener un margen de error mínimo con la información necesaria, para extraer la 

información de la foto tomada desde el dispositivo móvil y así obtener la similitud y 

permitir su clasificación definitiva. 

 

 

Figura 1. 4: Estructura de una red neuronal [8]. 

 

Otro método es el que utiliza los operadores del álgebra de Lukasiewicz que 

menciona [9]. En esta comunicación se aplican los operadores del álgebra de 

Lukasiewicz para modificar el contraste de imágenes. El control del contraste (como se 

aprecia en la figura 1.5) se realiza mediante mecanismos de inferencia basados en lógica 

difusa. De esta manera el sistema de control de contraste que se obtiene presenta 

características que lo hacen muy adecuado para su implementación en hardware ya que 

da lugar a circuitos de bajo coste y alta velocidad de procesado. 
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Figura 1. 5: Control de contraste mediante la suma acotada junto con el histograma de las 

imágenes [9]. 

Gracias a estos métodos ya podemos encontrar aplicaciones móviles que permiten 

identificar la planta por medio de imágenes, aunque son pocas y solo son funcionales en 

un área específica, éstas funcionan mejor cuando existe un fondo relevante o se centra en 

un órgano, tal como: PlantNet [10], que es una aplicación para Android (ver figura 1.6) 

que es utilizada para la recopilación, anotación y recuperación de imágenes para ayudar 

en la identificación de plantas. Ésta fue desarrollada por un consorcio formado por 

científicos de CIRAD, INRA, INRIA, IRD, y la red Tela Botánica en virtud de un 

proyecto financiado por la Fundación Agropolis. 

 

Figura 1. 6: Captura de pantalla de la aplicación PlantNet [11]. 

Se incluye un sistema de apoyo para la identificación automática de las plantas a 

partir de imágenes en comparación con las imágenes de una base de datos botánica. Los 

resultados se utilizan para obtener el nombre científico de una planta, si esta es 

suficientemente ilustrada en la base. Esta aplicación funciona con más de 4.100 especies 

de plantas silvestres de la flora francesa metropolitana, cuya lista está disponible a través 

de la aplicación. El nombre de especies procesadas y el nombre de imágenes utilizados 

evolucionan con las contribuciones al proyecto. Otro caso es el de Leafsnap [12] (ver 

figura 1.7), que es una aplicación para iOS que permite identificar cualquier hoja (de 

árbol o planta), y mediante esta identificación, se puede observar las características del 

árbol procedente, además de ubicación de dicha especie, entre otros. 
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Figura 1. 7: Captura de pantalla de la aplicación Leafsnap [12] . 

Esta aplicación se conecta con la cámara del dispositivo para tomar la foto de la hoja, 

una vez captada la imagen, se conecta a una base de datos con información de las hojas y 

su procedencia, para finalmente entregar una información clara y verídica. La base de 

datos de las plantas fue creada por la Universidad de Columbia, la Universidad de 

Maryland y el Smithsonian Institute. Leafsnap actualmente incluye árboles que se 

encuentran en el noreste de Estados Unidos y Canadá. La inclusión de árboles 

canadienses es a través de la colaboración con la Federación canadiense de Vida 

Silvestre, con el apoyo de TD Amigos de la Fundación para el Medio Ambiente. 

 

1.2  Definición del problema 

La falta de tecnologías en la identificación y estudio de las plantas es un problema para 

las personas que llevan a cabo la investigación de estas, ya que no cuentan con las 

herramientas tecnológicas que les brinde información importante como su cuidado, zonas 

de crecimiento, incluso su protección en caso de ser una especie en peligro de extinción. 

Actualmente no existe gran variedad de aplicaciones que se especialicen en la 

identificación de plantas por medio de fotografías en dispositivos móviles, y las 

aplicaciones existentes no funcionan en la zona norte de México, como es el caso de 

Ciudad Juárez. 
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1.3  Objetivos 

Objetivo general 

Desarrollar una aplicación para la identificación de plantas semidesérticas en imágenes 

digitales, bajo la plataforma del Sistema Operativo Android para dispositivos móviles. 

 

Objetivos específicos 

 Investigar y obtener información sobre las plantas semidesérticas de la región 

norte del Estado de Chihuahua, a fin de crear una base de datos. 

 Probar algoritmos tales como: correspondencia de grafos, redes neuronales y 

operadores de algebra de Lukasiewicz para el reconocimiento de imágenes con el 

propósito de elegir el más adecuado para el desarrollo de la aplicación. 

 

1.4 Justificación 

La aplicación móvil a desarrollar tendrá un impacto en la botánica (rama de la biología) 

como herramienta de estudio para los investigadores y rapidez en el método de búsqueda 

para la obtención de la información. De igual manera, una aplicación como esta ayudará a 

que personas no especializadas en la botánica puedan tener información sobre las 

diferentes especies de plantas. Además, no se ha realizado una aplicación de este tipo que 

funcione para identificar plantas semidesérticas, por lo tanto, ésta podrá funcionar con 

plantas iguales a las de la localidad que se encuentren en otra zona del mundo. 

A continuación, se presentan los siguientes beneficios al contar con una herramienta 

como la propuesta: 

 La aplicación será amigable, esto permitirá al usuario tener un manejo fácil y 

rápido. 

 Información relevante de la planta, como sus características principales. 

 Diseñada para identificar plantas en Cd. Juárez, útil para los investigadores de 

esta región. 

 Con posibilidad de agregar comentarios por parte del usuario. 

 Funcionamiento en modo local para tener acceso a la aplicación y a la base de 

datos sin necesidad de estar conectado a Internet. 
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II. Marco Referencial 

 

En este capítulo se describirá la biodiversidad encontrada en el continente americano y en 

México, también se hablará de la diversidad en plantas endémicas ubicadas nuestro país, 

las plantas en las zonas desérticas del norte de México, así como los métodos de 

identificación de plantas, algunos métodos usados en reconocimiento de imágenes, el 

sistema operativo Android y la plataforma Eclipse. 

2.1 Marco conceptual 

En esta sección se verá el concepto de biodiversidad, las especies encontradas en el 

continente americano, lo que son las plantas en las zonas desérticas del norte de México y 

su diversidad en plantas endémicas, así como los métodos de identificación de plantas por 

PCR y por clave dicotómica. 

2.1.1 Biodiversidad 

Es la variedad de los seres vivos que habitan en la Tierra. Por ejemplo, los animales, las 

plantas y el ser humano. Y ésta se genera como se menciona en [13]: “La biodiversidad 

del planeta se genera por adaptaciones de las especies a condiciones cambiantes del 

medio”, es decir, es el clima y la zona geográfica los que se encargan de generar un alto 

porcentaje de biodiversidad en una zona. Incluso los otros seres vivos de esa zona 

favorecen a las diferentes adaptaciones evolutivas que pueden llegar a presentar las 

especies de ese lugar. 

2.1.2 Biodiversidad en el Continente Americano. 

La gran variedad de climas existentes en el continente americano propician una alta 

biodiversidad, es por esto que según  [14], América es el continente con mayor cantidad 

de seres vivos diferentes, es decir, el de mayor biodiversidad. En América se localiza el 

28.5% de la cubierta forestal del mundo, lo cual representa 972 millones 214 mil 

hectáreas, así mismo contiene el 52.3% de bosques tropicales del mundo, es decir, 918 

millones 116 mil hectáreas. Además, América es el continente con mayor número de 

países mega diversos los cuales son: Brasil, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, México, 

Perú y Venezuela. 
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2.1.3 Biodiversidad en México. 

México es un país importante en cuanto a biodiversidad se refiere. A nivel de especies, 

aproximadamente el 10 % de las que existen en el planeta se encuentran en su territorio, 

lo que lo convierte en uno de los países llamados “mega diversos”. Conservadoramente 

se ha estimado que 200 mil especies podrían habitar en país. Además del alto número de 

especies y ecosistemas, México es también  uno de los centros de origen y domesticación 

más importantes del mundo, en el que al menos 120 especies de plantas han sido 

domesticadas (entre ellas algunas de importancia alimentaria mundial, como el maíz, el 

jol y el jitomate), de acuerdo a lo descrito en [15].  

Plantas endémicas de México 

México se distingue por su gran número de especies endémicas, es decir, aquellas 

que solo viven y crecen en nuestro país. En 1991 Rzedowski [16] analizó, desde 

diferentes enfoques, el endemismo florístico en el país. Encontró que en el nivel de 

géneros el endemismo alcanza un 10% y en el de especies un 52%. Estudios más 

recientes calculan que 54.2% de las plantas vasculares de México son endémicas (ver 

figura 2.1); los géneros endémicos se encuentran predominantemente en zonas áridas. 

 

 

Figura 2. 1: Diversidad de especies endémicas de plantas vasculares [16]. 

 

De acuerdo a [17] algunas de estas plantas endémicas son: 

 Palo mulato, pimienta gorda, alacrán (Zahthoxilum procerum). 

 Ramón colorado (Trophis racemosa). 

 Huichichi (Pseudolmendíaoxophylaria). 
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 La dalia. 

 Flor nacional. 

 Los nardos.  

 La nochebuena.  

 La vainilla. 

 El agave. 

 

Plantas de zonas semidesérticas 

La enorme diversidad de las condiciones ambientales de las zonas áridas de México, más 

la riqueza genérica de las plantas se refleja en una gran variedad de las formas de vida o 

formas de crecimiento en las plantas. 

La vegetación de las zonas áridas es muy diversa tanto que ésta es dividida  en las 

siguientes regiones [18]: 

1. Zona árida sonorense 

2. Zona árida chihuahuense 

3. Zona semiárida tamaulipeca 

4. Zona semiárida hidalguense 

5. Zona semiárida poblano-oaxaqueña 

 

Género de cactáceas 

La familia Cactácea, originaria del continente americano, agrupa a cerca de 2000 

especies, las cuales han logrado adaptarse a los climas desérticos. México es el país con 

mayor riqueza de estas plantas, con 913 taxones, de los cuales el 80 % son endémicos del 

país. Las zonas desérticas y semidesérticas representadas por los desiertos de Sonora y 

Chihuahua, las Selvas Bajas Caducifolias y la zona de depresión del Balsas, contienen 

gran diversidad de cactáceas, de acuerdo a [19]. Las cactáceas son elementos importantes 

en la estructura y la dinámica de las comunidades de las zonas semidesérticas. Su 

desaparición conlleva a un proceso de empobrecimiento biológico y a la pérdida de 

recursos útiles para las poblaciones humanas. 
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En el desierto Sonorense (península de Baja California y planicie costera de 

Sonora), se presentan cactáceas arbóreas, algunas de las cuales destacan por su gran 

tamaño, como sucede con el cardón pelón o gigante (Pachycereus pringlei), el cardón 

espinoso o hecho (P. pecten-aboriginum) y el magnífico sahuaro (Carnegiea gigantea), el 

cual puede alcanzar hasta 10 m de altura. 

 

En los ambientes más áridos, con precipitaciones anuales menores a 600 mm., 

como ocurre en el desierto Chihuahuense (Coahuila, Nuevo León, Durango, Zacatecas, 

San Luis Potosí, Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes, Estado de México e Hidalgo), 

abundan biznagas (Ferocactus spp., y Echinocactus platyacans), cactáceas pequeñas 

como el “peyote cimarrón” (Ariocarpus spp.) y otras pertenecientes al género 

Astrophytum y Coryphantha, además de las biznaguitas o chilitos pertenecientes al 

género Mammillaria. 

 

La riqueza de cactáceas en el estado de Chihuahua se presenta en [20] que de 450 

sitios muestreados distribuidos en todo el estado, se obtuvieron 2260 registros de plantas; 

las cactáceas estuvieron representadas por 145 taxa (grupos) formados por 123 especies y 

22 variedades, entre las que se observaron las llamadas normales o comunes, que son las 

que se encuentran mayormente presentes en los sitios de muestreo y que se observan en 

los inventarios ya realizados por otras dependencias (figura 2.2). 

 

 

Figura 2. 2: Coryphantha echinus, una de las cactáceas inventariadas en el estado de Chihuahua 

(normal) [20]. 

http://conabio.inaturalist.org/photos/495187
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2.1.2 Métodos de identificación de plantas 

La necesidad de identificar fragmentos de origen vegetal es un problema frecuente dentro 

de la investigación etnobotánica [21]. “Durante siglos, los europeos, no pudieron conocer 

de las especies y medicinas exóticas, que les llegaban procedentes de Arabia y las Indias 

Orientales, nada más que los fragmentos que utilizaban. Desde tiempos clásicos los 

botánicos intentaron descubrir la identidad de las plantas que producían unas materias tan 

valiosas. La búsqueda de nuevas especies impulso grandes expediciones, que dieron lugar 

a colecciones conservadas en los herbarios y jardines botánicos desde los tiempos 

renacentistas. A partir de ese momento se puede considerar que se habían sentado las 

primeras bases del estudio anatómico comparado de los vegetales, permitiendo la 

asignación de fragmentos a una u otra especie en función de sus caracteres morfológicos 

y la detección de falsificaciones. 

 

Las diferencias entre las especies plantean problemas en la medida en que su 

identificación se hace más difícil, pero, gracias al hecho de tener estas características 

morfológicas diferentes, se logra obtener una mayor información etnobotánica (refiérase 

a la tabla 2.1). 

Tabla 2.1 Identificación de material fragmentado [21] 
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Identificación por PCR 

La identificación de plantas a través del método PCR (Reacción en Cadena de 

Polimerasa), consiste en la replicación celular en la que actúan varias proteínas para 

sintetizar dos nuevas hebras de ADN a partir de otra que funciona como molde. Existen 

diferentes tipos de PCR, como lo menciona [22], las cuales son: 

 PCR anidada. Se utiliza para amplificar muestras pequeñas de ADN a millones de 

fragmentos. Por lo cual es capaz de detectar trazos muy diminutos. 

 PCR in situ. Permite la detección de ADN en el mismo lugar de la muestra, sin 

necesidad de procesarla en laboratorios. 

 PCR múltiple. Con este proceso se consigue detectar varios trazos de ADN al 

mismo tiempo con una sola muestra. 

 PCR con transcriptasa inversa. En este método se utilizan cadenas de ARN para 

detectar moldes de ADN. 

 PCR cuantitativa. Se añade un componente fluorescente que permite medir la luz, 

mientras más luz, más cantidad del ADN es detectado. 
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Figura 2. 3: Obtención de ADN a través del método PCR y sus ciclos [23]. 

Clave dicotómica 

Las claves de identificación que recogen las características más visibles de los 

organismos y sirven para clasificarlos se denominan claves dicotómicas. 

 

Una clave dicotómica, como nos menciona [24], consta de un conjunto de 

descripciones breves de los organismos, que permiten identificar la especie a la que 

pertenecen mediante sucesivas opciones presentadas de dos en dos, de manera que en 

cada paso se elige una (la que coincide con las características del organismo que se 

pretende identificar). La opción elegida en cada paso remite, a su vez, a otras dos 

posibilidades, y así sucesivamente, hasta llegar a la que coincide con las características 

buscadas (ver figura 2.3). 

Para manejar estas claves, es necesario conocer las características que nos 

permitirán identificar a un ser vivo. A la hora de elaborar una clave dicotómica con la que 

clasificara objetos, animales, minerales, etc., se debe elegir primeramente un criterio que 

permita separar todos los elementos en dos grupos. 
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Figura 2. 4: Ejemplo de clave dicotómica en plantas [25]. 

 

2.2 Marco teórico 

En esta sección se ofrece una breve introducción a la visión artificial y el reconocimiento 

de patrones. Serán utilizadas técnicas de estas dos ramas en la metodología de este 

trabajo. 

2.2.1 Visión artificial 

Se puede definir la “Visión Artificial” como un campo de la “Inteligencia Artificial” que, 

mediante la utilización de las técnicas adecuadas, permite la obtención, procesamiento y 

análisis de cualquier tipo de información especial obtenida a través de imágenes digitales. 

Como nos menciona [26]. La visión artificial la componen un conjunto de procesos 

destinados a realizar el análisis de imágenes. Estos procesos son: captación de imágenes, 

memorización de la información, procesado e interpretación de los resultados. 

Reconocimiento de imágenes 

Una manera muy sencilla de clasificar imágenes es compararla pixel a pixel con un 

conjunto de imágenes ya conocido y clasificarla como la clase de la imagen más 

parecida. 

Estos sistemas de reconocimiento de imágenes como menciona [27], deben ser robustos y 

capaces de trabajar bajo variaciones de los objetos a reconocer, Tales como: punto de 



 

 

17 

vista, iluminación, escalado, solapamiento, etc. Se deben extraer características locales 

válidas para clasificar, que perduren y lo identifiquen sin confusión. 

 Analizar la varianza local en cada pixel de imagen. 

 Aquellos pixeles cuya varianza sea superior a un cierto umbral son seleccionados. 

 Como características locales extraemos una ventana alrededor de los pixeles 

seleccionados. 

Utilización de redes neuronales 

Las Redes Neuronales Artificiales, ANN (Artificial Neural Networks), como dice [28]: 

Están inspiradas en las redes neuronales biológicas del cerebro humano. Están 

constituidas por elementos que se comportan de forma similar a la neurona biológica en 

sus funciones más comunes. Estos elementos están organizados de una forma parecida a 

la que presenta el cerebro humano. 

 

Las ANN al margen de "parecerse" al cerebro presentan una serie de 

características propias del cerebro. Por ejemplo, las ANN aprenden de la experiencia, 

generalizan de ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstraen las características 

principales de una serie de datos. 

 

En las Redes Neuronales Artificiales, ANN, la unidad análoga a la neurona 

biológica es el elemento procesador, PE (process element). Un elemento procesador tiene 

varias entradas y las combina, normalmente con una suma básica. La suma de las 

entradas es modificada por una función de transferencia y el valor de la salida de esta 

función de transferencia se pasa directamente a la salida del elemento procesador. La 

salida del PE se puede conectar a las entradas de otras neuronas artificiales (PE) mediante 

conexiones ponderadas correspondientes a la eficacia de la sinapsis de las conexiones 

neuronales. La Figura 2.6 representa un elemento procesador de una red neuronal 

artificial implementada en una computadora. 
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Figura 2. 5: Diagrama de una neurona artificial (PE) [28]. 

 

Las ANN, a diferencia de los algoritmos que son instrucciones previamente 

programadas, deben ser previamente entrenadas. Esto significa que a la red se le muestra 

en su capa de entrada unos ejemplos y ella misma se ajusta en función de alguna regla de 

aprendizaje. 

 

Las características especiales de los sistemas de computación neuronal permiten 

que sea utilizada esta nueva técnica de cálculo en una extensa variedad de aplicaciones. 

La computación neuronal provee un acercamiento mayor al reconocimiento y percepción 

humana que los métodos tradicionales de cálculo. Las redes neuronales artificiales 

presentan resultados razonables en aplicaciones donde las entradas presentan ruido o las 

entradas están incompletas. Algunas de las áreas de aplicación de las ANN son las 

siguientes: análisis y procesado de señales, control de procesos, robótica, diagnósticos 

médicos, reconocimiento de imágenes, filtrado de ruido, procesado del lenguaje, etc. 

 

Correspondencia de grafos 

En los últimos años se ha propuesto la utilización de grafos para representar el 

conocimiento estructural mediante técnicas matemáticas, y poder así utilizar esta 

representación para facilitar la comprensión a las computadoras, como se menciona en 

[7] . El interés de este tipo de representaciones va en aumento entre la comunidad 

científica debido a la posibilidad de utilizar esta representación junto con algoritmos de 
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correspondencia de grafos, ya que esta representación es muy versátil y permite también 

representar las variaciones y diferencias estructurales entre diferentes objetos. 

 

El grafo modelo se construye habitualmente utilizando un vértice para expresar 

cada una de las regiones del objeto a reconocer y aristas para representar la interrelación 

entre estas regiones. Asimismo, se utilizan atributos para expresar las propiedades de 

vértices y aristas para poder así identificarlos y distinguir los unos de los otros. 

 

Tras la construcción de un grafo modelo, y para poder realizar el reconocimiento 

de imágenes a través del mismo, es necesario construir un grafo a partir de cada una de 

las imágenes a reconocer. 

 

El reconocimiento de la imagen se realiza mediante la correspondencia entre los 

grafos modelo y de datos. Este proceso es equivalente a asignar una etiqueta a cada una 

de las regiones de la imagen a reconocer, de manera que se designa cada región de la 

imagen como perteneciente a una sección concreta del objeto. Esta asignación de 

etiquetas se efectúa vértice a vértice de entre los del grafo de datos, asignando a cada uno 

un vértice del grafo modelo.  

 
Formalizando lo anterior, se definen dos grafos en problemas de reconocimiento 

de patrones basados en modelos, –el grafo modelo GM y el grafo de datos GD– y el 

procedimiento de buscar correspondencias entre ellos se basa en analizar las semejanzas 

entre ellos según sus vértices, aristas y atributos. 

 

Existen también otras posibles formas de clasificar los problemas de 

correspondencia de grafos. En cualquier caso, la clasificación basada en problemas de 

correspondencia de grafos exactos e inexactos es la más extendida. La Figura 2.7 muestra 

la clasificación más difundida en la literatura. 
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Figura 2. 6: Clasificación de problemas de correspondencias entre grafos en dos clases 

principales [7]. 

 

Operadores del algebra de Lukasiewicz 

Los operadores de Lukasiewicz, también conocidos como operadores de suma y producto 

acotados, son utilizados para ayudar a mejorar el contraste de las imágenes en sistemas 

con visión artificial, de acuerdo a [29] estos operadores son los siguientes: 

 

 

2.3 Marco tecnológico 

En esta sección se describe el sistema operativo Android, sus funciones, sus diferentes 

versiones de Android, así mismo se describirá la plataforma de eclipse, que es la librería 

OpenCV y sus funciones en Android. 

2.3.1 Sistema Operativo Android 

El sistema operativo Android es un sistema enfocado para su uso en dispositivos móviles 

basado en Linux. De acuerdo a [30], el 79% de los Smartphone en México utilizan 

Android, el otro porcentaje se divide en los otros sistemas operativos.  
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Figura 2. 7: Logotipo del sistema operativo Android [31]. 

 

El sistema se desarrolló en el año 2003 por la compañía Android Inc., la cual fue 

comprada por Google en el año 2005. Fue hasta septiembre del 2008 cuando apareció la 

primera versión de Android. Las versiones de Android son las siguientes: 

 Android 1.0. Fue lanzado en septiembre del 2008, se lanzó junto al teléfono G1 

HTC Dream de T-Mobile el cual se muestra en la figura 2.10, este fue el primer 

Smartphone en incluir el sistema Android. 

 

 

Figura 2. 8: Teléfono G1 HTC Dream de T-Mobile con sistema operativo Android [32]. 

 

 Android 1.1. Esta versión se enfocó en corregir errores que se encontraron en el 

código de la versión 1.0. 

 Android 1.5. En esta versión se mostraron cambios en la interfaz de usuario y 

además aquí se introdujo por primera vez en Android el teclado virtual. 
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 Android 1.6. Fue en esta versión en la que se posibilito que las pantallas de los 

teléfonos celulares tuvieran diferente resolución, además se mejoró el buscador 

del celular y se le dio un nuevo diseño a la tienda de aplicaciones. 

 Android 2.0. Esta fue una de las versiones que ayudo a darle a Android mayor 

popularidad entre los usuarios, ya que no solo incluía correcciones al sistema 

operativo, sino que agrego características como el navegador de Google Maps, 

multi-cuenta en el Smartphone, mejoras en el teclado, un navegador renovado, 

fondos de pantalla animados y muchos otros cambios tanto estéticos como de 

rendimiento y funcionamiento. 

 Android 2.2. Esta versión fue lanzada en el año 2010; el Nexus One fue el primer 

Smartphone con esta versión incluía mejoras en la galería de imagen e introdujo 

el soporte para hotspot móvil WiFi, además se agregó la opción de utilizar un PIN 

para el desbloqueo de pantalla. 

 Android 2.3. Fue lanzado un año y medio después que la versión 2.2. Incluía 

mejoras sustanciales en su funcionamiento, ya que mejoro su rendimiento 

permitiendo que la carga de la batería tuviera mayor durabilidad, además, se 

incluyó la posibilidad de utilizar una cámara frontal en los dispositivos para 

realizar video llamadas. 

 Android 3.0. Esta versión eliminó la necesidad de los botones físicos para el 

control de la plataforma, ya que incluía botones virtuales en la parte inferior del 

dispositivo, además se mejoró la gestión de la multitarea y se agregó soporte para 

Flash y Divx.  

 Android 4.0. Su lanzamiento fue en noviembre del 2011, esta versión fue la que 

unifico su uso en cualquier dispositivo, ya sea teléfonos, tabletas, televisiones, 

notebooks, etc. Incluía la aceleración por hardware que permitía una mayor 

rapidez en el uso de aplicaciones, se mejoró el reconocimiento de voz del usuario 

al igual que el reconocimiento facial. Se hicieron mejoras en la multitarea y el 

corrector de texto. 

 Android 4.1. Se anunció en octubre del 2012, lo más importante es que se mejoró 

la fluidez de la interfaz de usuario y se incorporó la predicción de palabras en el 
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teclado virtual, además se permitió utilizar el dictado por voz sin la necesidad de 

utilizar Internet. 

 Android 4.2. Una de las novedades principales de esta versión es que se agregó la 

posibilidad de crear varias cuentas de usuario en una Tablet. Se agregó la opción 

para hacer fotos de 360°, además de contar con la opción de conectar los 

dispositivos a una HDTV a través de WiFi.    

 - Android 4.3. Se agregó la compatibilidad para Bluetooth Low Energy y OpenGL 

ES 3.0,   también se mejoró la seguridad de los datos personales y la predicción 

del teclado. Se incluye la opción de enviar imágenes, documentos y páginas web 

desde el dispositivo a través de Google Cloud Print. 

 Android 4.4. Se mejoró la compatibilidad con dispositivos que cuentan con 

recursos más limitados, esto se logró reduciendo los requerimientos de memoria 

de las aplicaciones; se hicieron cambios en la interfaz de usuario. 

 Android 5.0. Una de las características más importantes es que se incorporó la 

compatibilidad con Google Wear, Google TV y Google Card, también se agregó 

compatibilidad con OpenGL ES 3.1 y se cambiaron los iconos de los botones 

principales y otros aspectos menores de la interfaz de usuario. 

2.3.2 Plataforma Android Studio 

Android Studio es una plataforma de desarrollo de software que es de código abierto y 

multiplataforma, además está basado en IntelliJ IDEA como está descrito en [33]. Esta 

plataforma se utiliza para desarrollar aplicaciones para sistema operativo Android. 

 

Android Studio fue desarrollado originalmente por Google como el IDE principal 

para el desarrollo de aplicaciones para su sistema operativo Android. Actualmente se 

utiliza para desarrollar software para diversos dispositivos que cuentan con el sistema 

operativo mencionado, incluyendo:  

- Smartphone. 

- Tablet. 

- Reloj. 

- Televisor. 
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- Automóvil.  

 

Al principio se utilizaba Eclipse para el desarrollo de aplicaciones, sin embargo, 

Google decidió que fuera Android Studio el entorno de desarrollo oficial para desarrollar 

aplicaciones. 

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) en el que se 

encuentran todas las herramientas y funciones necesarias para el desarrollo de software, 

recogidas además en una atractiva interfaz que lo hace fácil y agradable de usar. 

La primera versión de este IDE se liberó en mayo del 2013, esta versión fue 

conocida como build 0.1 e incluía las bases para desarrollar aplicaciones Android, esta 

versión fue mostrada en la conferencia Google I/O de diciembre del 2013. 

 

Tabla 2.2: Resumen de las versiones de Android Studio [34]. 

 

Versión Fecha de lanzamiento 

Android Studio v0.1 Mayo 2013 

Android Studio v 0.2 Julio 2013 

Android Studio v 0.3.2 Octubre 2013 

Android Studio v 0.4.2 Enero 2014 

Android Studio v 0.4.6 Marzo 2014 

Android Studio v 0.5.2 Mayo 2014 

Android Studio v 0.8.0 Junio 2014 

Android Studio v 0.8.6 Agosto 2014 

Android Studio v 0.8.14 Octubre 2014 

Android Studio v 1.00 Diciembre 2014 

Android Studio v 1.1.0 Febrero 2015 

Android Studio v 1.2.0 Abril 2015 

Android Studio v 1.2.1 Mayo 2015 

Android Studio v 1.2.2 Junio 2015 

Android Studio v 1.3.0 Julio 2015 
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Android Studio v 1.3.1 Agosto 2015 

Android Studio v 1.3.2 Agosto 2015 

Android Studio v 1.4.0 Septiembre 2015 

Android Studio v 1.4.1 Octubre 2015 

Android Studio v 1.5.0 Noviembre 2015 

 

2.3.3 Librería OpenCV 

OpenCV (Open Source Computer Vision) es una librería software open-source de visión 

artificial y de aprendizaje máquina. Esta librería funciona en Windows, Linux, Mac OS, 

iOS y Android; fue desarrollada en C/C++, aprovecha el procesamiento multi-núcleo y la 

aceleración por hardware. Según [35], OpenCV está desarrollado de forma modular, los 

cuales son los siguientes: 

 CORE: Es donde se encuentran definidas las estructuras de datos básicas. 

 IMGPROC: Es el módulo de procesamiento de imágenes, aquí se encuentran las 

funciones para el procesamiento de imagen. 

 VIDEO: Es el módulo de análisis y procesamiento de video. 

 CALIB3D: Algoritmos básicos de visión múltiple como calibración de cámaras 

estéreo, correspondencia o reconstrucción 3D. 

 FEATURES2D: Modulo con algoritmos detectores de características, descriptores 

y comparadores. 

 OBJDETECT: detección de objetos e instancias de las clases predefinidas. 

 HighGUI: Modulo con la interfaz gráfica de OpenCV y las funciones que 

permiten importar imágenes y video. 

 GPU: algoritmos acelerados por hardware para distintos módulos Open 

CV. 

OpenCV, como menciona [36], tiene una licencia BSD (Berkeley Software 

Distribution), lo que permite utilizar y modificar el código, tiene una comunidad de más 

de 47000 personas y más de 7 millones de descargas. Es una librería muy usada a nivel 

http://opencv.org/
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comercial, desde Google, Yahoo, Microsoft, Intel, IBM, Sony, Honda, Toyota, Applied 

Minds, VideoSurf, etc. 

La librería tiene más de 2500 algoritmos, que incluye algoritmos de aprendizaje 

máquina y de visión artificial para utilizar. Estos algoritmos permiten identificar objetos, 

caras, clasificar acciones humanas en vídeo, hacer tracking de movimientos de objetos, 

extraer modelos 3D, encontrar imágenes similares, eliminar ojos rojos, seguir el 

movimiento de los ojos, reconocer escenarios. Se usa en aplicaciones como la detección 

de intrusos en vídeos, monitorización de equipamientos, ayuda a navegación de robots, 

inspeccionar etiquetas en productos. Además de tener interfaces en C++, C, Python, Java 

y MATLAB.  

Versiones de OpenCV 

Desde la creación de OpenCV en el año 2006 han aparecido actualizaciones con mejoras 

sustanciales en la librería. En la figura 2.10 podemos observar las primeras versiones de 

OpenCV el cual desde entonces han proporcionado un entorno de desarrollo fácil de 

utilizar y altamente eficiente, lo cual se ha logrado realizando su programación en código 

C y C++ optimizados, aprovechando además las capacidades que proveen los 

procesadores multi núcleo. 

 

 

Figura 2. 9: Primeras versiones de OpenCV [37]. 

 

Como lo menciona [38], las versiones de OpenCV son las siguientes: 

 OpenCV 1.0. 

 OpenCV 2.0. 
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 OpenCV 2.1.0. 

 OpenCV 2.2.0. 

 OpenCV 2.3.0. 

 OpenCV 2.3.1. 

 OpenCV 2.4.9. 

 OpenCV 2.4.10. 

 OpenCV 2.4.11. 

 OpenCV 3.0.0. 
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III. Desarrollo del proyecto 

La metodología utilizada para el desarrollo de la aplicación fue la de cascada, esto fue 

debido a su facilidad de adaptarse al sistema y sus requerimientos. En la metodología de 

cascada el desarrollo de software se da a través de pasos a seguir, en lo que se intenta 

llevar un orden en el cual no se comienza una sección sin haber desarrollado la anterior 

previamente. 

 

3.1 Producto propuesto 

El producto propuesto es una aplicación para dispositivos con sistema operativo Android 

con la versión 4.0 en adelante y que cuenten con 1 GB de memoria RAM, además de esto 

es necesario que cuenten con una cámara fotográfica integrada, esto es debido a los 

aspectos técnicos necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

Figura 3. 1: Diagrama de arquitectura de la solución. 
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3.2 Descripción de la metodología 

La metodología utilizada para el desarrollo de la aplicación fue del tipo cascada, este 

modelo cuenta con ventajas como lo menciona [39], las cuales son:  

 Modelo y planificación fácil y sencilla. 

 Sus fases son conocidas por los desarrolladores. 

 Los usuarios lo pueden comprender fácilmente. 

 

Está conformada por las siguientes fases que fueron llevadas a cabo: 

 

1 - Análisis de requisitos 

Para desarrollar el análisis de requisitos se consultó con los asesores encargados del 

proyecto, los cuales son especialistas en procesamiento de imágenes así mismo conforme 

a lo que se investigó en artículos académicos o libros que contenían información que 

facilito la adquisición de los requisitos para el sistema. 

2 - Diseño del Sistema 

En esta fase se realizó el diseño conforme a las especificaciones necesarias para facilitar 

la interacción entre el usuario final y el sistema, se analizaron propuestas y condiciones 

de entorno para su implementación. 

3 - Diseño del Programa 

En esta fase se realizaron los algoritmos necesarios para el cumplimiento de los 

requerimientos del usuario, así como también un análisis para saber que herramientas 

usar en la etapa de codificación. 

4 - Codificación 

Se implementó el código fuente, haciendo uso de prototipos, así como de pruebas y 

ensayos para corregir errores con respecto al sistema. 
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5 - Pruebas 

Los elementos que fueron programados se ensamblaron para componer el sistema, se 

comprobó que estos funcionaran correctamente y que cumplan con los requisitos. 

6 - Verificación 

Se ejecutó el sistema y se realizaron pruebas para poder determinar si la aplicación es 

capaz de identificar satisfactoriamente la cactácea. 

3.2.1 Cronograma de actividades 

 

Las actividades se programaron tomando en cuenta el tiempo límite para entregar el 

producto propuesto y el informe técnico, también se consideró el tiempo que se utilizaría 

para el desarrollo de la aplicación y su implementación. 

 

Actividad Duración Inicio Final 

Análisis de requisitos 11 días 09/11/15 19/11/15 

   Consultar con asesores por artículos académicos o 

libros 
3 días 09/11/15 11/11/15 

   Consulta en artículos Web 5 días 12/11/15 16/11/15 

   Comenzar a instalar las herramientas necesarias 

para el desarrollo de la aplicación 
3 días 17/11/15 19/11/15 

Diseño de la aplicación 11 días 20/11/15 04/12/15 

   Revisar todas las especificaciones de la aplicación 3 días 20/11/15 24/11/15 

   Analizar propuestas y condiciones de entorno 3 días 25/11/15 27/11/15 

   Consultar con los asesores 1 día 30/11/15 30/11/15 

   Iniciar el desarrollo del diseño para su 

implementación 
4 días 01/12/15 04/12/15 
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Diseño del programa 40 días 07/12/15 29/01/16 

   Buscar algoritmos y realizar pruebas para 

cumplimiento de los requisitos del usuario 
16 días 07/12/15 28/12/15 

   Buscar herramientas en diferentes fuentes para 

utilizarlas en la codificación 
6 días 29/12/15 05/01/16 

   Consultar avance con los asesores 1 día 06/01/16 06/01/16 

   Realizar modificaciones o mejoras a los algoritmos 

o herramientas 
10 días 07/01/16 20/01/16 

   Crear y diseñar la base de datos de la aplicación 2 días 21/01/16 22/01/16 

   Documentar resultados y cambios realizados en la 

aplicación 
5 días 25/01/16 29/01/16 

Codificación 33 días 01/02/16 16/03/16 

   Implementar el código fuente haciendo uso de los 

algoritmos y herramientas 
14 días 01/02/16 18/02/16 

   Implementar la base de datos 1 día 19/02/16 19/02/16 

   Realizar pruebas y ensayos para corregir errores 8 días 22/02/16 02/03/16 

   Crear bibliotecas y componentes para hacer la 

aplicación más rápida y eficiente 
4 días 03/03/16 08/03/16 

   Consultar avance con los asesores 1 día 09/03/16 09/03/16 

   Realizar mejoras o modificaciones de ser 

necesarias 
4 días 10/03/16 15/03/16 

   Documentar resultados obtenidos y observaciones 1 día 16/03/16 16/03/16 

Pruebas 14 días 17/03/16 05/04/16 

   Ensamblar elementos programados para componer 

el sistema 
5 días 17/03/16 23/03/16 

   Realizar pruebas y ensayos para comprobar que 

estos funcionen correctamente y cumplan con los 
4 días 24/03/16 29/03/16 
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requisitos 

   Consultar avance con los asesores 1 día 30/03/16 30/03/16 

   Realizar modificaciones de ser necesarias 3 días 31/03/16 04/04/16 

   Documentar resultados 1 día 05/04/16 05/04/16 

Verificación 18 días 06/04/16 29/04/16 

   Realizar pruebas finales para verificación de 

posibles fallas 
8 días 06/04/16 15/04/16 

   Consultar avance con los asesores 1 día 18/04/16 18/04/16 

   Realizar modificaciones finales 5 días 19/04/16 25/04/16 

   Documentar resultados finales y conclusiones 4 días 26/04/16 29/04/16 

 

3.3 Análisis de requisitos 

De acuerdo a la investigación previa para el desarrollo de la aplicación y por sugerencia 

de los asesores del proyecto, se decidió que los requisitos funcionales y no funcionales de 

la aplicación fueran los siguientes. 

 

3.1.1 Análisis de requisitos funcionales 

 

- El sistema debe de funcionar en dispositivos con Sistema Operativo Android que 

cuenten con una cámara integrada. 

- El sistema permitirá escoger al usuario la opción de cargar la imagen almacenada en la 

memoria del dispositivo. 

- El sistema debe ser amigable con el usuario y permitir una navegación sencilla a través 

de los menús de la aplicación. 

- El sistema debe de ser capaz de almacenar las plantas que el usuario ya ha identificado 

con anterioridad. 
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-El sistema debe permitir al usuario ver un registro de las plantas que ya ha identificado 

anteriormente. 

- El sistema debe tener la opción de navegar en la base de datos para conocer las plantas 

que se pueden identificar a través de la aplicación. 

 

3.1.2 Análisis de requisitos no funcionales 

 

- El sistema debe contar con un algoritmo que permita la identificación de las cactáceas. 

- El sistema debe incluir algoritmos que faciliten el manejo y tratamiento de las imágenes 

utilizadas. 

- El sistema debe contar con una base de datos en donde se almacene la información de 

las cactáceas que se incluirán en la aplicación. 

- El sistema debe de ser capaz de identificar la planta en un corto tiempo. 

- El sistema debe tener la posibilidad de incrementar su base de datos para incluir más 

plantas identificables. 

 

3.1.3 Casos de uso 

En base a las opciones y funciones que se desean agregar al funcionamiento de la 

aplicación se realizaron los casos de uso, los cuales son los siguientes: 

 

Caso Capturar imagen 

Usuario Aplicación 

Inicia aplicación  

 Muestra menú principal 

Selecciona escaneo  

 Muestra opciones seleccionar y buscar 

Elige opción seleccionar  

 Muestra opciones Tomar fotografía, 

Elegir de galería (flujo B) y Cancelar 

(flujo C). 
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Elige Tomar Fotografía  

 Inicia la Cámara del dispositivo. 

Captura imagen  

 Muestra la imagen capturada y regresa al 

menú de Seleccionar y Buscar. 

Flujo B 

Selecciona Elegir de galería  

 Muestra las imágenes almacenadas en el 

dispositivo 

Elige la imagen a escanear.  

 Muestra la imagen seleccionada y regresa 

al menú de Seleccionar y Buscar. 

Selecciona Regresar al menú principal  

Flujo C 

Elige cancelar  

 Regresa al menú principal 

 

Caso Seleccionar. 

Elige Seleccionar  

 Muestra opciones Tomar fotografía, 

Elegir de galería y Cancelar 

 

Caso buscar 

Elige Buscar  

 Analiza la imagen. 

 Muestra resultados 

 Muestra botón para regresar al menú 

principal. 

 

Caso Mi colección 
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Inicia aplicación  

 Muestra el menú principal 

Selecciona mi colección.  

 Muestra una lista de las plantas 

identificadas. 

Elige una planta  

 Muestra los detalles sobre la planta. 

 Despliega opción de volver al menú 

principal. 

Elige la opción Volver al menú principal.  

 

Caso Base de Datos de plantas 

Inicia aplicación  

 Muestra el menú principal 

Selecciona Base de Datos  

 Muestra una lista de las plantas que se 

encuentran en la base de datos 

Elige una planta  

 Muestra los detalles sobre la planta. 

 Despliega opción de volver al menú 

principal. 

Elige la opción Volver al menú principal.  

 

Caso Acerca De 

Inicia aplicación  

 Muestra el menú principal 

Selecciona Acerca De  

 Muestra Información sobre los creadores 

de la aplicación. 

 Muestra opción de volver al Menú 
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principal. 

Elige volver al Menú principal  

 Despliega el Menú principal 

 

3.4 Diseño del Sistema 

El sistema se desarrolló en la plataforma Android Studio, ya que cuenta con la 

posibilidad de crear la interfaz gráfica desde cero o inclusive de utilizar plantillas 

prediseñadas para facilitar el uso por parte del usuario. La codificación de la aplicación 

incluyo librerías propias de Android Studio, así como otras que se incorporaron, tales 

como OpenCV la cual es muy utilizada en el desarrollo de sistemas de visión artificial. 

 

3.4.1 Interfaz de usuario 

La interfaz del usuario debe ser amigable y contener lo necesario para una fácil 

navegación a través de la aplicación.  

 

Figura 3. 2: Menú principal (versión 1) 
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Figura 3. 3: Menú para capturar imagen (versión 1) 

 

Al comienzo del desarrollo de la aplicación se tenía una versión preliminar del 

sistema, como se puede ver en la imagen 3.1 y 3.2, la aplicación solo contaba con las 

plantillas del sistema sin incluir ningún funcionamiento, asi mismo se muestra en la 

imagen 3.3 un mapa sobre la navegacion a través del sistema 

 

 

Figura 3. 4: Diseño de la navegación entre las pantallas 
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Figura 3. 5: Menú principal (versión 2) 

 

Figura 3. 6: Menú para capturar una imagen (versión 2) 

Como se puede observar en las imágenes 3.4 y 3.5, después se mejoró el sistema y dejo 

de tener solo la plantilla para comenzar a incluir las funciones y opciones con las que 

debe contar la aplicación. 

 

3.4.2 Diseño de la base de datos 

La base de datos cuenta con tres tablas en las que se incluye la siguiente información 
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tCactacea 

IdCactacea. 

nombreCactacea 

imagenCactacea 

descripción. 

urlImagen 

pesoImagen 

 

 

tUsuario 

idUsuario 

nombreUsuario 

 

tProceso 

IdCactacea. 

idUsuario 

imagenCactacea 

nPesoImagen 

 

En la tabla tCactacea se incluye la información sobre las plantas identificadas, los 

datos que se incluyen son el número de identificación de la planta, el nombre, la imagen 

de la cactácea, una descripción de la planta y la dirección en donde se encuentra 

almacenada la imagen. 

 
La tabla de los usuarios contiene el número de identificación del usuario, así 

como su nombre.  

La tabla de proceso incluye los números de identificación únicos del usuario y la 

cactácea, así como una imagen que es la que se utilizará para procesarse y obtener el peso 

de la imagen, el cual se utiliza para comparar con los datos de la tabla tCactacea y 

obtener un resultado. 
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3.5 Codificación 

Para la codificación del sistema se utilizó Android Studio y la librería OpenCV que 

incluye funciones que se implementaron en la programación del sistema. A continuación, 

se muestran las funciones principales del sistema 

 

3.5.1 Función Canny () 

Esta función de la librería permite tomar una imagen y obtener los bordes que se detectan 

y mostrarlos. La función es la siguiente: 

 

void CannyThreshold (int, void*) 

{ 

 /// Reduce ruido con una matriz 3x3 

blur (src_gray, detected_edges, Size (3,3)); 

 

 /// Detector de bordes 

Canny (detected_edges, detected_edges, lowThreshold, lowThreshold*ratio, kernel_size); 

 

  /// Desplegando resultado 

  dst = Scalar::all (0); 

 

  src.copyTo(dst, detected_edges); 

  imshow (window_name, dst); 

 } 

  

 

Figura 3. 7: Cuadro del cual se obtuvo su borde. 
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Como se puede observar en la imagen de la figura 3.6, el cuadro de la imagen 

original fue tratado y modificado utilizando la función Canny () de la librería OpenCV. 

 

3.5.2 Función Moments () 

Con esta función se logra obtener un contorno externo de la imagen, así se logra evitar 

que los contornos que son detectados por la función Canny () provoquen que la 

aplicación no detecte la figura que se está tratando de identificar, es decir, la función 

Moments () nos facilitará el obtener solo el borde externo de las imágenes y así evitar 

obtener datos innecesarios para el procesamiento de la imagen, además funciona para 

obtener el área que ocupa la imagen a procesar (ver figura 3.7), facilitando la 

identificación de la imagen. 

 

void thresh_callback (eeeeeeeeeeeeeeeeeee, void*) 

{ 

  Mat canny_output; 

  vector<vector<Point> > contours; 

  vector<Vec4i> hierarchy; 

 

  /// Detectar bordes usando canny 

  Canny (src_gray, canny_output, thresh, thresh*2, 3); 

  /// Encontrar contornos 

  findContours (canny_output, contours, hierarchy, CV_RETR_TREE, 

CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, Point (0, 0)); 

 

  /// Conseguir los momentos 

  vector<Moments> mu(contours.size()); 

  for (int i = 0; i < contours.size(); i++) 

     {mu[i] = moments(contours[i], false);} 

 

  /// conseguir centros de masa: 

  vector<Point2f> mc(contours.size()); 

  for (int i = 0; i < contours.size(); i++) 

     {mc[i] = Point2f(mu[i].m10/mu[i].m00, mu[i].m01/mu[i].m00);} 
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  /// Dibujar contornos 

  Mat drawing = Mat::zeros(canny_output.size(), CV_8UC3); 

  for (int i = 0; i< contours.size(); i++) 

     { 

       Scalar color = Scalar (rng.uniform(0, 255), rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255)); 

       drawContours (drawing, contours, i, color, 2, 8, hierarchy, 0, Point ()); 

       circle (drawing, mc[i], 4, color, -1, 8, 0); 

     } 

 

  /// Calcular el área con los momentos 00 y comparar con el resultado de la función de OpenCV 

  printf ("\t Info: Area and Contour Length \n"); 

  for (int i = 0; i< contours.size(); i++) 

     { 

       printf (" * Contorno[%d] - Area (M_00) = %.2f - Area OpenCV: %.2f - Length: %.2f \n", i, 

mu[i].m00, contourArea(contours[i]), arcLength(contours[i], true)); 

       Scalar color = Scalar (rng.uniform(0, 255), rng.uniform(0,255), rng.uniform(0,255)); 

       drawContours (drawing, contours, i, color, 2, 8, hierarchy, 0, Point ()); 

       circle (drawing, mc[i], 4, color, -1, 8, 0); 

     } 

} 

 

 

Figura 3. 8: Función Moments () que muestra el área de la figura [40]. 

 

3.5.3 Función Gray_image 

Esta función permite que la imagen sea binarizada y convertida solo a escala de grises, 

como se observa en la figura 3.8, quitando así los colores de por medio de la imagen, 

logrando un procesamiento mejor y más eficaz puesto que la aplicación no necesita la 
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imagen a colores para poder identificar las plantas y además se facilita el dibujo de 

contornos con la función Canny ().  

 

 

Figura 3. 9: Imagen convertida a escala de grises [41]. 

 

int main (int argc, char** argv) 

{ 

 char* imageName = argv [1]; 

 

 Mat image; 

 image = imread (imageName, 1); 

 

 if (argc != 2 ||! image.data) 

 { 

   printf (“No image data \n “); 

   return -1; 

 } 

 

 Mat gray_image; 

 cvtColor (image, gray_image, CV_BGR2GRAY); 

 

 imwrite (“../../images/Gray_Image.jpg", gray_image); 

 

 namedWindow (imageName, CV_WINDOW_AUTOSIZE); 

 namedWindow (“Gray image", CV_WINDOW_AUTOSIZE); 

 

 imshow (imageName, image); 
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 imshow (“Gray image", gray_image); 

 

 waitKey (0); 

 

 return 0; 

} 
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IV. Resultados y Discusiones 

 

Durante las pruebas se decidió que no se utilizaría una red neuronal para la identificación 

de las plantas debido al alto consumo de recursos que esta utiliza. También durante las 

pruebas con cactáceas se decidió que era necesario cambiar las plantas que serían 

identificadas, debido a que la mayoría de las cactáceas están en peligro de extinción o son 

especies protegidas por la SEMARNAT como se explica en [43]. Las especies que se 

utilizaron fueron cactáceas que se encuentran disponibles para su compra en comercios, 

ya que éstas están fuera de peligro de extinción y la SEMARNAT permite su compra.  

4.1 Pruebas 

Se implementaron algoritmos mediante la librería OpenCV que permitió modificar la 

imagen capturada desde la cámara del dispositivo para poder realizar el reconocimiento 

de la imagen y obtener un resultado favorable. Estos algoritmos permitieron que se 

obtuviera la escala de grises de la fotografía y el contorno de la misma, ya con esto es 

más sencillo utilizarse para que mediante se logre identificar a la planta. 

 
En las figuras 4.1 y 4.2 se puede observar como la imagen original fue modificada 

para obtener la escala de grises, también se cambió el formato de la imagen para ayudar a 

que el procesamiento sea más rápido, ya que se observó que el formato .jpeg consumía 

menos recursos que el formato .png durante el procesamiento de la imagen. 
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Figura 4. 1: Fotografía tomada a una cactácea. 

 

  

Figura 4. 2: Fotografía modificada en escala de grises. 

 

4.1.1 Pruebas de rendimiento 

Algunas pruebas preliminares de rendimiento demostraron que diversos métodos de 

programación afectan el rendimiento de la aplicación, así como la cantidad de memoria 

que se necesita para su uso. Como se observa en la imagen 4.3 el sistema incrementa 

poco a poco la memoria RAM utilizada. 

 

 

Figura 4. 3: Uso de memora RAM del dispositivo. 

 

En la imagen 4.4 se observan los picos en la gráfica sobre el uso del procesador, 

el cual en ocasiones llego a utilizar hasta un 25%, esto solo utilizando la plantilla básica 



 

 

47 

con las funciones básicas como lo son el cambio de pantalla. Debido a esto se decidió 

cambiar algoritmos de programación que vienen por defecto incluidas el desarrollo de la 

aplicación en Android Studio, en cambio se utilizaron algoritmos propios y métodos que 

disminuyeran el uso de recursos en el dispositivo, así mismo se incluyó código que 

permita la liberación de memora RAM para mejorar el rendimiento general de la 

aplicación. 

 

 

Figura 4. 4: Uso del procesador del dispositivo. 

 

De igual manera, las funciones utilizadas por la aplicación para la identificación 

de cactáceas consumen un alto porcentaje de la memoria RAM y de tiempo en el 

procesador, esto debido a que la generación de imágenes, como lo son en blanco y negro 

o las imágenes de contorno hacen que el dispositivo reinicie la aplicación para liberar 

espacio en la memoria RAM.  

 

4.1.2 Pruebas de frecuencia de éxito 

Se hicieron pruebas para encontrar la frecuencia con la que la aplicación era capaz de 

identificar a la cactácea. Se hicieron 3 pruebas con cada una de las 10 especies diferentes 

a una distancia diferente, luego se registró si se tuvo éxito o no, como se muestra en la 

tabla 4.1. 
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Tabla 4. 1 Frecuencia de éxito de la aplicación. 

 

 

 

 

Figura 4. 5: Porcentaje de aciertos de la prueba 1 

 

 

Figura 4. 6: Porcentaje de aciertos de la prueba 2

Cactacea Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

tomando una parte de la cactacea tomando cactacea completa A distancia de un metro

Opuntia subulata SI SI NO

Opuntia microdasys SI SI SI

Mammillaria senilis SI SI NO

Mammillaria saboae SI NO NO

Mammillaria lindsayi NO NO NO

Euphorbia trigona SI SI SI

Echinopsis pachanoi SI SI NO

Echinomastus warnockii SI NO NO

Echinocactus parryi SI NO NO

Coryphantha poselgeriana SI SI NO

Aciertos

90, 

90%

10, 

10%

Aciertos

Fracasos

60, 

60%

40, 

40% Aciertos

Fracasos
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Figura 4. 7: Porcentaje de aciertos de la prueba 3 

 

En las imágenes 4.5, 4.6 y 4.7 se muestra una gráfica donde aparece el porcentaje 

de aciertos que tuvo la aplicación al momento de identificar una cactácea. Como se puede 

observar, cuando la fotografía es tomada a mayor distancia el porcentaje de aciertos 

disminuye. 

 

4.2 Validación  

Para la validación del sistema se hicieron pruebas con diferentes plantas para poder 

determinar si el algoritmo que se desarrollo es capaz de identificar las cactáceas. 

 

 

Figura 4. 8: Pruebas de fotografías en escala de grises y uso de Moments. 

20, 

20%

80, 

80%

Aciertos

Fracasos
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Figura 4. 9: Sistema muestra que no encontró concordancia entre imágenes. 

 

Se hicieron pruebas comparando las dos imágenes dentro de la figura 4.8 y se 

demostró que la aplicación lograba reconocer que eran diferentes, ya que en la imagen 

4.9 el sistema arrojo una alerta avisando que no encontró concordancia entre las 

imágenes. 

Se implementó un segundo código que permite que en caso de que no se 

identifique la cactácea en el primer intento, se realice otra búsqueda, pero utilizando el 

método de matchpoints, que se encarga de tomar los puntos más importantes de la 

imagen y los compara con las imágenes de la base de datos para encontrar coincidencias. 

4.3 Resultados 

 

Un aspecto importante al momento de querer identificar la planta es que debe de ser 

tomada de forma que se pueda ver el perfil de la cactácea, es decir no debe ser tomada 

desde un ángulo que no permita la distinción de los contornos de la cactácea. 

 

Ejemplo de cómo debe ser tomada una fotografía de una cactácea: 
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Figura 4. 10: Fotografía de cactácea tomada correctamente. 

 

Como se puede observar en la figura 4.10, las fotografías deben de ser tomadas 

con un fondo blanco y tomada desde un ángulo de perfil y permitiendo que los contornos 

de la frontera entre la planta y el fondo sean visibles de forma completa. 

 

 

Figura 4. 11: Fotografía de cactácea tomada de manera incorrecta. 

 

La imagen de la figura 4.11 es incorrecta debido a que el fondo no es de color 

blanco y la imagen está tomada desde un ángulo superior y no de perfil, además la 

imagen de la cactácea no permite que la aplicación diferencie los contornos externos de la 

cactácea. 
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 Una vez tomada la fotografía, la aplicación realizaba las siguientes 

transformaciones: 

1. Imagen original (figura 4.12). 

2. Binarización de imagen (figura 4.13). 

3. Obtención de puntos clave de la imagen (figura 4.14). 

4. Obtención de bordes difuminados (figura 4.15). 

5. Obtención de contorno (figura 4.16). 

6. Dilatación de contornos (figura 4.17). 

 

 

Figura 4. 12: Imagen de una cactácea tomada desde la aplicación. 

 

 

Figura 4. 13: Binarización de imagen. 
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Figura 4. 14: Obtención de puntos clave. 

 

 

Figura 4. 15: Obtención de bordes difuminados a blanco y negro 

 

.  

Figura 4. 16: Obtención de contornos. 
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Figura 4. 17: Obtención de contornos dilatados. 

 

Sin embargo, se decidió eliminar algunos procesos de la imagen para evitar que el 

uso del procesador y de la memoria RAM no permitiera un buen funcionamiento de la 

aplicación. Los elementos que se eliminaron del proceso de identificación fueron la 

obtención de contornos dilatados y la búsqueda de puntos clave de la imagen. Debido a la 

eliminación de estos procesos se logró reducir el requisito mínimo de 2GB de RAM a 

solo 1GB facilitando su uso en dispositivos que no cuentan con más de 1GB de RAM. 

 

Para mejorar aún más el procesamiento de la aplicación se decidió incluir dentro 

del código, los valores de los momentos de HU de cada imagen que incluirá la base de 

datos, como se puede observar en la figura 4.18, gracias a esto también se pudo reducir el 

uso de tiempo de ejecución de la aplicación, ya que ahora no se calculan los valores de la 

base de datos y la imagen capturada, sino que solo se calcula el de la imagen tomada 

desde el dispositivo, estos valores pueden ser modificados con facilidad permitiendo 

futuras actualizaciones de la aplicación para permitir la identificación de más cactáceas. 



 

 

55 

 

 

Figura 4. 18: Momentos HU calculados de las imágenes de la base de datos. 

 

La interfaz de la aplicación se creó de forma que tuviera botones grandes y 

accesibles para que el usuario final no tuviera problemas al momento de utilizar la 

aplicación, así mismo se creó para que fuera amigable con el usuario y este no tuviera 

que oprimir muchas opciones para poder identificar la cactácea. La interfaz final es la 

siguiente: 

 

 

Figura 4. 19: Pantalla principal de la aplicación. 
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Figura 4. 20: Pantalla para identificar la cactácea. 

 

 

Figura 4. 21: Imagen seleccionada para identificar la cactácea. 

 



 

 

57 

 

Figura 4. 22: Resultado de la búsqueda de la imagen. 

 

 

Figura 4. 23: Pantalla de información sobre los desarrolladores. 

 

Como se puede observar desde la figura 4.19 a la 4.23, la aplicación cuenta con 

las opciones básicas necesarias para la identificación de las plantas y se evitó crear 

muchos menús y opciones innecesarias para el desarrollo del proyecto. En la figura 4.22 

se puede apreciar los métodos y filtros utilizados para el proceso de la identificación de la 

cactácea, así como la imagen original y el resultado de la identificación. 



 

 

58 

V. Conclusiones 

 

Se logró desarrollar una aplicación capaz de identificar cactáceas a través de imágenes en 

un dispositivo con el sistema operativo Android 4.0, para esto se realizaron pruebas con 

algoritmos para la identificación de imágenes, como las redes neuronales, las cuales 

debieron ser quitadas del código de programación de la aplicación debido a que generaba 

problemas en los dispositivos debido al alto consumo de recursos que necesitaba. 

 

 Las aplicaciones para reconocimiento de imagen en dispositivos portátiles como 

lo son teléfonos celulares o tabletas, distan mucho de lograr funcionar en dispositivos de 

gama baja que no cuentan con los requisitos mínimos necesarios. La dificultad radica en 

el hecho de que este proyecto funciona completamente de modo local, es decir que tanto 

el procesamiento de la imagen, la base de datos y los métodos de obtención de 

características de la imagen funcionan dentro del dispositivo sin ser necesaria la conexión 

a Internet. 

 

 Aunque el sistema funciona correctamente, se podría mejorar aún más si se 

implementara un servidor en el cual se realizara todo el procesamiento de la imagen o 

una parte de ésta, así se reduciría la carga de trabajo que tiene el dispositivo y podría 

funcionar en un mayor rango de equipos debido a que no sería necesario tanto 

procesamiento. 

 

 Como trabajo futuro, se recomendaría que se ampliara la base de datos para que la 

aplicación lograra identificar más cactáceas, así mismo que se mejoren las capacidades de 

reconocimiento de imagen sin necesidad de contar con un fondo blanco, ya que esto 

dificulta su uso en campo.  
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