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Abstract:

In recent years, the use of emerging technologies has grown in any area, including health. This work
consists of the development of an innovative application designed to identify medicinal plants in the
Apan region, Hidalgo, taking advantage of cutting-edge technologies such as Deep Learning and
Machine Learning powered by libraries such as TensorFlow. This tool ensures highly accurate and
real-time results, accessible from any internet-enabled device with a camera. Users can scan plants—
whether dried or alive—using their device to obtain detailed information about their medicinal
properties, traditional uses, and potential benefits. The application also includes a database of local
botanical knowledge, curated in collaboration with experts and indigenous communities.
Unfortunately, this ancestral knowledge is at risk of being lost, as younger generations are
increasingly unfamiliar with medicinal plants, and the elders who possess this wisdom are not always
able to pass it on. By combining advanced technology with traditional wisdom, the app not only
facilitates the identification of plants but also promotes the preservation and dissemination of this
invaluable heritage. This initiative aims to bridge the gap between modern science and traditional
practices, ensuring that future generations can access and benefit from this knowledge before it
disappears. Additionally, the app fosters environmental awareness by encouraging users to learn
about and protect local biodiversity.

Keywords: Machine learning, Industry 4.0, Biodiversity preservation.

Resumen:

En los ultimos afios ha crecido el uso de las tecnologias emergentes en cualquier area, sin dejar de
incluir la salud. El presente trabajo consiste en el desarrollo de una aplicacion innovadora disefiada
para identificar plantas medicinales en la region de Apan, Hidalgo, aprovecha tecnologias de
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vanguardia como Deep Learning y Machine Learning impulsado por bibliotecas como TensorFlow.
Esta herramienta garantiza resultados altamente precisos y en tiempo real, accesibles desde cualquier
dispositivo con camara y conexion a internet. Los usuarios pueden escanear plantas, ya sea secas o
vivas, utilizando su dispositivo para obtener informacion detallada sobre sus propiedades
medicinales, usos tradicionales y beneficios potenciales. La aplicacion también incluye una base de
datos de conocimiento botanico local, elaborada en colaboracién con expertos y comunidades
indigenas. Lamentablemente, este conocimiento ancestral estd en riesgo de perderse, ya que las
nuevas generaciones estan cada vez menos familiarizadas con las plantas medicinales, y las personas
mayores que poseen esta sabiduria no siempre logran transmitirla. Al combinar tecnologia avanzada
con sabiduria tradicional, la aplicacion no solo facilita la identificacion de plantas, sino que también
promueve la preservacion y difusion de este invaluable legado. Esta iniciativa busca cerrar la brecha
entre la ciencia moderna y las practicas tradicionales, asegurando que las generaciones futuras puedan
acceder y beneficiarse de este conocimiento antes de que desaparezca. Ademas, la aplicacion fomenta
la conciencia ambiental al animar a los usuarios a aprender sobre y proteger la biodiversidad local.

Palabras clave: Aprendizaje automatico, Industria 4.0, Preservacion de la biodiversidad.
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1. Introduccion

La medicina tradicional que se ha transmitido de generacion en generacion basada en el uso
de plantas es un patrimonio cultural y biologico invaluable en la region de Apan Hidalgo ya
que lamentablemente, se encuentra en riesgo de desaparecer debido a la falta de interés de
las nuevas generaciones y a la pérdida progresiva de los saberes de las comunidades locales.
El avance de la tecnologia digital permite desarrollar herramientas que preserven este
conocimiento y lo acerquen a las nuevas generaciones. En este contexto, se propone la
creacion de una Aplicacion Moévil que utiliza inteligencia artificial(IA) con capacidad de
reconocimiento en tiempo real de plantas medicinales en diferentes estado -vivas o secas -
propias de Apan, Hidalgo, con el objetivo de preservar y democratizar el conocimiento,
acceso a estos saberes tradicionales por parte de las nuevas generaciones que los desconocen,
y promover su uso responsable y sostenible de estas plantas en la salud de las comunidades.
El uso de las herramientas facilitadoras de la industria 4.0, en particular la inteligencia
artificial (IA) se refiere a la capacidad de las maquinas para realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana, como el reconocimiento de patrones, el aprendizaje y la toma
de decisiones. En este proyecto, se emplean algoritmos de machine learning (aprendizaje
automatico), una rama de la [A, entrenados con grandes volumenes de datos para identificar
plantas medicinales con alta precision. Estas tecnologias, implementadas mediante
bibliotecas especializadas como tensorflow, permiten a la aplicacidon reconocer plantas en
diferentes estados (vivas o secas) y proporcionar informacion detallada sobre sus propiedades
medicinales, usos tradicionales y aplicaciones en la salud natural.

El uso de las herramientas facilitadoras de la industria 4.0, en particular la inteligencia
artificial (IA) en el reconocimiento de plantas es un enfoque innovador que garantiza
precision y rapidez en la identificacion. La aplicacion estd disefiada para ser accesible y facil
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de usar, permitiendo escanear plantas mediante el uso de la camara de sus dispositivos

moviles. La hacerlo, se genera informacion que incluye no solo informacion cientifica, sino

también datos recopilados de las comunidades locales, asegurando que el conocimiento
ancestral sea respetado y preservado dentro del contexto cultural. Dado el auge del uso de
dispositivos moviles, esta herramienta esta dirigida al publico en general pero también se
consider6 para investigadores y especialista en botanica, fomentando asi un mayor interés y

aprecio por la medicina tradicional y la biodiversidad al destacar la importancia de las plantas

y su papel en los ecosistemas locales.

En un futuro, se espera que esta herramienta sirva como modelo para otras regiones con
tradiciones y un tesoro botanico que requiera ser preservador a las nuevas generaciones de

manera accesible e intuitiva.

2. Revision de la literatura

En los tultimos afios, las aplicaciones modviles han revolucionado la manera en que las
personas identifican y aprenden sobre las plantas. Herramientas como Pl@ntNet permiten a
los usuarios reconocer diversas especies vegetales a través de fotografias, empleando
inteligencia artificial para identificar miles de plantas silvestres de diferentes continentes, asi
como variedades ornamentales y cultivadas. Otra aplicacion notable es PlantSnap, que ofrece
una base de datos y funciones similares, facilitando el acceso al conocimiento botanico desde
dispositivos moviles.

En algunas investigaciones como Sweeney et al. (2018); Ullah, S., & Khan, S. (2016) y Ytow,
N., & Okada, K. (2012), se enfocan en una solucion sobre la consulta de informacion de
plantas con el uso de técnicas web para que el usuario pueda realizar las consultas online
desde un ordenador.

Trabajos desarrollados como Muioz, 1., & Bolt, A. (2021); Goeau et al. (2018); Mader et al.
(2021) y Van Horn et al. (2021) presentan una implementacion de una aplicacion movil que
utiliza redes neuronales convolucionales o técnicas de inteligencia artificial con la finalidad
de clasificar de mejor manera los datasets sobre imagenes de especies de flora, abordando
también técnicas para la prediccion de especies.

Respecto al proyecto PlantNet, una aplicacion mévil que utiliza técnicas de vision por
computadora y machine learning para identificar plantas a partir de imagenes capturadas por
los usuarios. Desarrollada por Joly et al. (2014), PlantNet se basa en una base de datos
colaborativa que permite a los usuarios contribuir con imagenes y datos para mejorar la
precision del sistema. Este enfoque comunitario es uno de sus elementos mas novedosos, ya
que combina el poder de la inteligencia artificial con la participacion activa de los usuarios.
Sin embargo, a diferencia nuestra aplicacion, PlantNet no integra explicitamente el
conocimiento tradicional o ancestral en su base de datos.

Otro proyecto relevante es LeafSnap, desarrollado por Kumar et al. (2012). Esta aplicacion
movil, creada por investigadores de la Universidad de Columbia, la Universidad de Maryland
y el Smithsonian Institution, esté proyecto utiliza algoritmos de reconocimiento de iméagenes
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para identificar especies de arboles a partir de fotografias de sus hojas. LeafSnap destaca por
hacer uso de imagenes de alta resolucion y una base de datos cientifica, lo que permite una
identificacion precisa de la especie. No obstante, su enfoque se limita a la identificacion de
arboles y no aborda la preservacion del conocimiento tradicional ni la colaboracion con
comunidades locales, aspectos clave de la aplicacion que proponemos.

Por otro lado, iNaturalist es una plataforma en linea y una aplicacién mévil que combina
técnicas de aprendizaje automatico (machine learning) con la colaboracion de una comunidad
global de expertos y entusiastas, disefiada para la identificacion de plantas y animales. Este
proyecto, desarrollado por la California Academy of Sciences y la National Geographic
Society, emplea algoritmos avanzados de reconocimiento de imagenes para sugerir
identificaciones a partir de fotografias subidas por los usuarios. Segtin Seltzer y Long (2020),
uno de los elementos mas destacados de iNaturalist es el proceso de validacion de estas
identificaciones por parte de especialistas, lo que garantiza una mayor precision y confianza
en los resultados. No obstante, aunque iNaturalist fomenta activamente la participacion
comunitaria, su enfoque no incluye de manera explicita la preservacion del conocimiento
tradicional ni la integracion de saberes ancestrales, aspectos que son pilares fundamentales
en nuestra propuesta

Flora Incognita, desarrollada por Rzanny et al. (2019), es una aplicacion mévil que utiliza
algoritmos de machine learning para identificar plantas a partir de imagenes. Disenada para
el publico en general, Flora Incognita se enfoca en la educacion ambiental y la facilidad de
uso. Su base de datos de plantas europeas permite una identificacion precisa, pero, al igual
que los otros proyectos mencionados, no integra el conocimiento tradicional ni colabora con
comunidades indigenas para enriquecer su base de datos.

En comparacion con estos proyectos, nuestra aplicacion destaca por su enfoque holistico, que
combina tecnologia avanzada con sabiduria tradicional. Mientras que PlantNet (Joly et al.,
2014), LeafSnap (Kumar et al., 2012), iNaturalist (Seltzer & Long, 2020) y Flora Incognita
(Rzanny et al., 2019) se centran principalmente en la identificacion de plantas, la aplicacion
desarrollada en Apan, Hidalgo, va un paso mas alld al integrar una base de datos de
conocimiento botdnico local. Esta base de datos ha sido elaborada en estrecha colaboracion
con expertos y comunidades locales. Dicho enfoque no solo facilita la identificacion de
plantas, sino que también promueve la preservacion del conocimiento ancestral y fomenta la
conciencia ambiental, aspectos que no son abordados de manera explicita en los otros
proyectos mencionados.

3. Metodologia y desarrollo

La metodologia aplicada en el desarrollo de la herramienta se basé en un enfoque en cascada.
Este método secuencial y controlado resulté especialmente beneficioso para nuestro
proyecto, proporcionando una secuencia clara y estructurada de cada etapa, lo cual facilité
tanto la planificacion como la gestion. Al permitirnos revisar y evaluar cada fase antes de
avanzar, aseguramos que se cumplieran los estandares de calidad en cada etapa. Cada fase
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del proyecto generdé una documentaciéon detallada, lo que facilita la continuidad y el
mantenimiento futuro. Ademas, la metodologia en cascada es especialmente adecuada para
proyectos pequefios con requerimientos bien definidos, lo que permitié que abordar los
problemas en etapas tempranas, minimizamos los riesgos y logramos resultados mas
confiables.

La primera fase fue realizar una exhaustiva recopilacion de datos en la region de Apan y sus
alrededores. Se realizaron entrevistas con personas mayores y abuelitos, quienes poseen
conocimientos ancestrales sobre las plantas medicinales. Estos testimonios fueron
fundamentales, proporcionando una base de datos valiosa sobre las especies, sus usos y
propiedades. Esta informacioén se complement6 con la revision bibliografica y la consulta
con expertos locales en botdnica.

Posteriormente, se analizaron los datos recolectados y se disefio un modelo de inteligencia
artificial (IA) utilizando técnicas avanzadas de aprendizaje. Posteriormente se seleccionaron
y etiquetaron manualmente las imagenes mas representativas de las plantas medicinales. Se
seleccionaron 60 plantas de la region, eligiendo las mas importantes y relevantes. Para probar
el modelo, se eligieron dos docenas de las plantas més representativas. Dicho proceso
permiti6 cargar las imagenes, etiquetarlas y entrenar la red neuronal de manera eficiente. Se
logré mejorar la precision al dividir el conjunto de datos en subconjuntos de entrenamiento,
validacion y prueba para evaluar el desempefio del modelo de IA. Se entrend el modelo
utilizando tensorflow, ajustando los hiperparametros para optimizar la precision y velocidad
de identificacion, logrando asi desarrollar un modelo capaz de reconocer plantas medicinales
tanto en su estado natural como seco con alta precision. De esta manera, se obtuvo como
resultado un modelo capaz de reconocer plantas medicinales tanto en su estado natural como
seco con alta precision. El disefio arquitectonico de la solucidon se muestra en la Figura 1.

DISENO ARQUITECTONICO DE LA SOLUCION
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Figura 1. Estructura del disefio arquitectonico de la solucion de la aplicacion.
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Paralelamente, disefiamos y desarrollamos la interfaz de usuario (ver Figura 2) utilizando
tecnologia web Responsiva lo que permiten una adaptacion responsiva a diferentes
dispositivos, como celulares y tabletas conectadas a internet. Nuestra prioridad fue crear una
experiencia amigable e intuitiva, ya que la mayoria de los usuarios serdn personas que

trabajan en el campo y solo tienen acceso a estos dispositivos. La interfaz de la aplicacion

estd disefiada para que puedan escanear plantas en tiempo real y obtener informacion
detallada sobre cada especie reconocida, con un enfoque especial en plantas medicinales y
autoctonas de la region.

Durante el desarrollo del proyecto, se identificd una necesidad clave: hacer que la aplicacion

fuera accesible para personas con discapacidad visual, en la Figura 3 se muestra el disefio de

la implementacion para el funcionamiento de la lectura en voz alta. Este hallazgo surgi6 a

partir de las pruebas de campo, donde se observd que algunas personas tenian dificultades

para leer o no podian hacerlo debido a debilidades visuales.

Al | ED

25 isaaktq.githubio/Proy 4+

Empieza a escanear plantas para
obtener la infomacion benefica que
ésta jtiene para ti!

’y

iBienvenido!

n MediPlant, tr

plantas madiok i, Bienvenido a MediPlant

Iniciar Reconocimiento

Figura 2. Disefio de la interfaz de bienvenida y reconocimiento.

Con el objetivo de garantizar una experiencia inclusiva, el equipo incorpord una
funcionalidad de lectura en voz alta. Esta mejora permite que los usuarios obtengan
informacion sobre las plantas medicinales de la region sin necesidad de leer la pantalla. La
inclusion de esta caracteristica refuerza el compromiso del proyecto con la accesibilidad y la
usabilidad, asegurando que la herramienta sea util para todos los interesados en el
conocimiento botanico, independientemente de sus capacidades visuales.
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« Proteccion de la piel: Aplicada de forma
topica en algunos preparados, la buganvilia
puede ayudar a calmar irritaciones cutaneas
leves y a promover la cicatrizacion de
heridas.

Con estos amplios beneficios, la buganvilia es una
planta medicinal valiosa que puede ser utilizada
en diversas formas, desde infusiones hasta
aplicaciones topicas, para promover el bienestar.

Escuchar lectura en voz alta

Figura 3. Disefio de la implementacion de la lectura en voz alta.

4. Resultados

Una vez desarrollada la herramienta, se realizaron pruebas de campo para evaluar su
desempefio en condiciones reales. Se escanearon un total de 60 plantas, de las cuales 47
fueron clasificadas correctamente, resultando en una precision del 78.33%. Durante estas
pruebas, se enfrentaron algunos desafios, especialmente con las plantas en estado seco, ya
que no se lograron obtener muchas fotografias en estas condiciones, lo que afecto la precision
del modelo. Ademas, las fotos fueron tomadas en condiciones naturales, sin filtros, sin
iluminacién artificial ni el uso de camaras profesionales, lo que también contribuy6 a un
porcentaje de error. Las pruebas se llevaron a cabo en el campo, teniendo en cuenta los
problemas inherentes de conectividad a internet. Se analizaron los resultados y se realizaron
mejoras basadas en el feedback de los usuarios, con el objetivo de optimizar la herramienta
para su uso en entornos rurales.

Finalmente, se implementaron y optimizaron las funcionalidades de la herramienta.
Utilizando técnicas avanzadas de machine learning, se logré minimizar significativamente
los tiempos de respuesta y garantizar una mayor velocidad en la identificacion de plantas.
Ademas, se retomaron nuevas fotografias de algunas plantas en sus dos estados (natural y
seco), lo que mejord significativamente los resultados del modelo. Durante las pruebas de
campo, se observo que muchas personas presentaban algun tipo de dificultad para la lectura
y el manejo de la aplicacion. Para abordar este problema, se contempl6 la accesibilidad de la
herramienta, incorporando la funcionalidad de lectura en voz alta para personas con
dificultades visuales. De esta manera, la herramienta no solo representa una solucion
innovadora para la preservacion del conocimiento botdnico, utilizando tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y la Industria 4.0, sino que también asegura una
experiencia inclusiva para todos los usuarios, incluyendo aquellos con discapacidades
motoras.
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5. Conclusiones

El proyecto presenta una solucion innovadora para la preservacion del conocimiento botanico
mediante el uso de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial. La plataforma no
solo permitird identificar plantas medicinales de manera precisa, sino que también contribuira
al rescate del patrimonio cultural de Apan, Hidalgo. La implementacion de funcionalidades
accesibles como la lectura en voz alta asegurara una experiencia inclusiva para todo tipo de
usuarios.

Mas adelante, se espera ampliar el proyecto para que pueda reconocer una mayor variedad
de plantas y alcanzar un porcentaje de precision del 98% lo que lo haria mas eficiente .
Ademas, se espera explorar colaboraciones con instituciones educativas y centros de
investigacion para expandir el proyecto a otras regiones.

El proyecto presentado ofrece una solucion innovadora para la preservacion del
conocimiento botdnico mediante el uso de tecnologias como la inteligencia artificial y la
Industria 4.0. La plataforma no solo permitira identificar plantas medicinales de manera
precisa, sino que también contribuird al rescate del patrimonio cultural de Apan, Hidalgo. La
implementacion de funcionalidades accesibles como la lectura en voz alta asegurara una
experiencia inclusiva para todo tipo de usuarios, permitiendo que el conocimiento esté al
alcance de todos, independientemente de sus capacidades visuales.

Ademas, se espera que la precision de la herramienta mejore significativamente con el uso
continuo y la incorporacion de mas iméagenes de las plantas en sus estados seco y vivo. Con
la obtencion de un mayor niimero de fotografias en estas condiciones, el modelo podra
optimizar su rendimiento y alcanzar una precision del 98%, lo que lo hard atin mas eficiente.
Asimismo, la herramienta puede mejorarse con la incorporaciéon de mas conocimientos
ancestrales, enriqueciendo asi la base de datos con informacion valiosa y detallada.

De cara al futuro, se plantea la expansion del proyecto para reconocer una mayor variedad
de plantas y otros elementos del ecosistema, como hongos y arboles. Esta ampliacion
permitird que la herramienta sea de utilidad no solo para la identificacion de plantas
medicinales, sino también para la preservacion de otros componentes importantes del bosque
y laregion. Ademads, se espera explorar colaboraciones con instituciones educativas y centros
de investigacion para expandir el proyecto a otras regiones, promoviendo asi el rescate y la
conservacion del conocimiento botdnico y ecoldgico a mayor escala.
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