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RESUMEN 

 

En el artículo se exponen los objetivos de comparar la eficacia y eficiencia de 
diversos algoritmos de aprendizaje automático en la tarea de reconocimiento de 
imágenes, para facilitar la selección de los más óptimos según aplicaciones 
específicas. Entre los principales aportes teóricos se encuentra la 
conceptualización del reconocimiento de imágenes y el funcionamiento de 
algoritmos como las Redes Neuronales Convolucionales (CNN), Máquinas de 
Soporte Vectorial (SVM) y Árboles de Decisión. La metodología consistió en 
utilizar un conjunto de datos estandarizado con imágenes etiquetadas en varias 
categorías, dividido en grupos de entrenamiento, validación y prueba. Se 
entrenaron los modelos y se monitorearon métricas de evaluación durante la 
validación para luego comparar los resultados en las pruebas mediante análisis 
estadísticos. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre los 
algoritmos, destacando el desempeño superior de las CNN que alcanzaron un 
94% de precisión en la tarea. Se concluye que las CNN son más precisas para 
el reconocimiento de imágenes en relación a otros algoritmos, mientras que RNN 
y K-Means exhiben un rendimiento menor, constituyendo hallazgos valiosos para 
investigaciones y aplicaciones futuras en este campo. 
 
Palabras clave: algoritmos; algoritmo de aprendizaje; CNN; RNN; K-Means.  
 

ABSTRACT 

 

The article presents the objectives of comparing the effectiveness and efficiency 
of various machine learning algorithms in the image recognition task, to facilitate 
the selection of the most optimal ones according to specific applications. Among 
the main theoretical contributions is the conceptualization of image recognition 
and the operation of algorithms such as Convolutional Neural Networks (CNN), 
Support Vector Machines (SVM) and Decision Trees. The methodology consisted 
of using a standardized data set with images labeled in several categories, divided 
into training, validation and test groups. The models were trained and evaluation 
metrics were monitored during validation and then the results in the tests were 
compared using statistical analysis. The results showed significant differences 
between the algorithms, highlighting the superior performance of the CNNs that 
reached 94% accuracy in the task. It is concluded that CNNs are more necessary 
for image recognition in relation to other algorithms, while RNN and K-Means 
exhibit lower performance, constituting valuable findings for future research and 
applications in this field. 

 

Keywords: algorithms; learning algorithm; CNN; RNN; K-Means. 
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RESUMO 

 

O artigo apresenta os objetivos de comparar a eficácia e eficiência de diversos 
algoritmos de aprendizado de máquina na tarefa de reconhecimento de imagens, 
visando facilitar a seleção dos mais ótimos para aplicações específicas. Entre as 
principais contribuições teóricas estão a conceptualização do reconhecimento de 
imagens e o funcionamento de algoritmos como Redes Neurais Convolucionais 
(CNN), Máquinas de Vetores de Suporte (SVM) e Árvores de Decisão. A 
metodologia envolveu a utilização de um conjunto de dados padronizado com 
imagens rotuladas em várias categorias, dividido em grupos de treinamento, 
validação e teste. Os modelos foram treinados e métricas de avaliação foram 
monitoradas durante a validação, para posterior comparação dos resultados nos 
testes por meio de análises estatísticas. Os resultados evidenciaram diferenças 
significativas entre os algoritmos, destacando o desempenho superior das CNN, 
que atingiram 94% de precisão na tarefa. Conclui-se que as CNN são mais 
precisas para o reconhecimento de imagens em relação a outros algoritmos, 
enquanto RNN e K-Means apresentam desempenho inferior, constituindo 
descobertas valiosas para pesquisas e aplicações futuras nesse campo. 

 

Palavras-chave: algoritmos; algoritmo de aprendizado; CNN; RNN; K-Means. 

 

1. INTRODUCCIÓN  

 
En el ámbito de la investigación computacional, el reconocimiento de 

imágenes constituye una disciplina fundamental que ha experimentado un 
avance significativo gracias al desarrollo de algoritmos de aprendizaje 
automático. Este estudio se enfoca en la comparación de diversos algoritmos de 
aprendizaje automático, examinando su eficacia y eficiencia en la tarea de 
reconocimiento de imágenes. La relevancia de esta investigación radica en su 
capacidad para facilitar la selección de algoritmos óptimos para aplicaciones 
específicas, una decisión crucial en la ingeniería de sistemas y la ciencia de 
datos. 

 
El reconocimiento de imágenes, una rama de la inteligencia artificial, ha 

adquirido una importancia creciente en diversos campos, desde la seguridad 
hasta la medicina. Los algoritmos de aprendizaje automático, como las redes 
neuronales convolucionales, los árboles de decisión y las máquinas de soporte 
vectorial, han demostrado ser herramientas poderosas en esta área. Sin 
embargo, la elección del algoritmo más adecuado para una tarea dada sigue 
siendo un desafío debido a la variedad de opciones disponibles y sus distintas 
características y limitaciones. 
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Este estudio realiza un análisis comparativo de los principales algoritmos de 
aprendizaje automático utilizados en el reconocimiento de imágenes. Se evalúan 
los algoritmos basándose en criterios como la precisión, la velocidad de 
procesamiento y la capacidad de manejar grandes conjuntos de datos. Además, 
se consideran aspectos como la facilidad de implementación y la adaptabilidad a 
diferentes contextos de aplicación. Este análisis busca proporcionar una guía 
clara para investigadores y profesionales sobre la selección de algoritmos 
eficientes y efectivos para el reconocimiento de imágenes. 

 
El documento está estructurado de la siguiente manera: la sección siguiente 

ofrece una revisión detallada de la literatura relacionada con los algoritmos de 
aprendizaje automático en el reconocimiento de imágenes. Posteriormente, se 
describe la metodología empleada para la comparación de los algoritmos, 
seguida de la presentación y discusión de los resultados obtenidos. Finalmente, 
se exponen las conclusiones y recomendaciones basadas en los hallazgos del 
estudio. 
 
2. MARCO TEÓRICO 

 
2.1. Reconocimiento de Imágenes 
  
 De acuerdo con Smith (2021), el reconocimiento de imágenes es "el proceso 
por el cual se identifican y detectan objetos, lugares, personas, escritos y 
acciones en imágenes y videos digitales" (p. 25). Se trata de un campo de la 
inteligencia artificial que permite que las máquinas interpreten el contenido visual 
del mundo real para obtener información semántica (Zhang et al., 2022). 
  
 El reconocimiento de imágenes utiliza patrones basados en la apariencia 
visual, así como características geométricas y de textura de los objetos que 
aparecen en las imágenes digitales. Involucra técnicas de aprendizaje profundo, 
redes neuronales convolucionales y procesamiento de señales para la detección, 
segmentación, clasificación y etiquetado de imágenes (Murphy, 2023). 
 
 Algunas de las aplicaciones del reconocimiento de imágenes incluyen 
sistemas de visión artificial en vehículos autónomos, detección de objetos y 
escenas, reconocimiento facial, búsqueda inversa de imágenes, reconocimiento 
óptico de caracteres y análisis médico de imágenes diagnósticas (Wang & Zhang, 
2021). Los algoritmos más utilizados involucran redes neuronales 
convolucionales, máquinas de vectores de soporte y bosques aleatorios (Huang 
et al., 2020). 
 
 El reconocimiento de imágenes automatizado es una tecnología en rápido 
desarrollo dentro del campo de la inteligencia artificial que busca emular la visión 
humana para dotar a las máquinas de capacidades de interpretación de 
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imágenes del mundo real (Smith, 2021; Zhang et al., 2022). 
 
2.2. Algoritmos de Aprendizaje Automático en el Reconocimiento de 
Imágenes 
  
 De acuerdo con Murphy (2023), los algoritmos de aprendizaje automático 
"permiten que las computadoras aprendan directamente de los ejemplos y la 
experiencia, en lugar de depender exclusivamente de reglas programadas 
manualmente" (p. 5). Estos algoritmos son fundamentales en el campo del 
reconocimiento de imágenes, ya que posibilitan que los sistemas interpreten y 
clasifiquen imágenes de forma automática. 
  
 Según Zhang et al. (2022), algunos de los algoritmos de aprendizaje 
automático más utilizados actualmente en el reconocimiento de imágenes son 
las redes neuronales convolucionales, las máquinas de vectores de soporte y los 
bosques aleatorios. Las redes neuronales convolucionales, en particular, "han 
impulsado avances significativos en tareas como la clasificación de imágenes, la 
detección de objetos y la segmentación semántica" (p. 1863). 
  
 Estos algoritmos aplican diversas técnicas estadísticas y de optimización 
para aprender representaciones y características distintivas directamente de 
grandes conjuntos de datos de imágenes etiquetadas. Luego, utilizan estos 
modelos entrenados para clasificar y etiquetar nuevas imágenes que no habían 
visto anteriormente (Smith, 2021). 
  
 Gracias a algoritmos innovadores de aprendizaje profundo como las redes 
neuronales convolucionales, el campo del reconocimiento automático de 
imágenes ha experimentado progresos significativos. Estas técnicas now 
permiten niveles mucho mayores de precisión e interpretabilidad semántica de 
contenido visual (Murphy, 2023; Zhang et al., 2022). 
 
2.3. Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 
 

De acuerdo con Huang et al. (2020), las redes neuronales convolucionales 
(CNN) son "redes neuronales profundas especializadas en el procesamiento de 
datos que tienen una topología similar a la organización visual del cortex cerebral 
de los organismos biológicos" (p. 4700). 
 

Las CNN están compuestas por múltiples capas neuronales interconectadas 
que aplican operaciones de convolución para extraer características cada vez 
más abstractas y semánticas de las imágenes de entrada (Murphy, 2023). Según 
Wang y Zhang (2021), "las CNN automatizan la extracción de características a 
través del aprendizaje de pesos de filtros convolucionales que se activan al 
detectar motivos visuales específicos durante el entrenamiento" (p. 1553). Las 
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CNN han impulsado el estado del arte en tareas cruciales de visión artificial como 
clasificación de imágenes, detección y segmentación de objetos, gracias a su 
capacidad para aprender jerarquías de características visuales directamente de 
ejemplos (Zhang et al., 2022).  Las redes neuronales convolucionales son 
modelos de vanguardia para varias aplicaciones de reconocimiento de imágenes 
y procesamiento de visión por computador en el campo de la inteligencia artificial. 
 
2.4. Máquinas de Soporte Vectorial (SVM) 
 

Según Murphy (2023), las máquinas de soporte vectorial o SVM (por sus 
siglas en inglés) son "algoritmos de aprendizaje supervisado que pueden 
utilizarse tanto en problemas de clasificación como de regresión" (p. 293). Son 
modelos comúnmente utilizados en el reconocimiento de imágenes. 
 

De acuerdo con Smith (2021), el objetivo de una SVM es "encontrar un 
hiperplano óptimo en un espacio de dimensionalidad muy alta que maximice el 
margen entre las clases, para luego utilizar este hiperplano como frontera de 
decisión en la clasificación" (p. 36). En otras palabras, las SVM modelan los 
puntos de datos como vectores en el espacio, separando clases distintas por el 
margen más amplio posible. 
 

Las SVM son efectivas en una gran variedad de tareas de reconocimiento de 
imágenes, como la clasificación de objetos, la detección facial y el reconocimiento 
de caracteres (Zhang et al., 2022). Entre sus ventajas se incluye un alto poder de 
generalización, la capacidad de lidiar con grandes cantidades de variables de 
entrada y un desempeño robusto cuando se cuenta con conjuntos de datos de 
entrenamiento pequeños (Wang & Zhang, 2021). Entonces, las máquinas de 
soporte vectorial son modelos de aprendizaje automático ampliamente utilizados 
para la clasificación en problemas de reconocimiento de imágenes en el campo 
de la inteligencia artificial. 

 
2.5. Árboles de Decisión (DT) 
 

De acuerdo con Murphy (2023), los árboles de decisión (DT) son "un método 
común de aprendizaje supervisado que puede utilizarse tanto para clasificación 
como para regresión" (p. 304). Los DT tienen como objetivo crear un modelo que 
prediga el valor de una variable objetivo creando reglas de decisión inferidas a 
partir de las características de los datos de entrada. 
 

En palabras de Zhang et al. (2022), un DT "utiliza un árbol flowchart-like, 
donde cada nodo interno representa una prueba en un atributo, cada rama 
representa el resultado de la prueba, y cada nodo hoja representa una etiqueta 
de clase" (p. 1864). Es decir, los DT subdividen recursivamente el espacio de 
características en regiones con la mayor homogeneidad posible de etiquetas de 
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clase. 
 

Para el reconocimiento de imágenes, los DT son útiles en tareas donde se 
requiere segmentar la imagen en regiones o detectar objetos pequeños con 
pocos píxeles de entrenamiento (Smith, 2021). Algunas limitaciones son su 
tendencia al sobreajuste y desempeño inferior comparado con otros métodos en 
imágenes complejas. 
 

Los árboles de decisión (DT) son modelos de clasificación supervisada que 
pueden aplicarse en el procesamiento y categorización de imágenes. Según 
Breiman, Friedman, Olshen y Stone (1984), los DT dividen recursivamente el 
espacio de entrada de datos en regiones con el fin de asignarlas a clases o 
valores objetivo. En el contexto de procesamiento de imágenes, esto permite la 
separación de diferentes características y objetos en la imagen. 
 

Swain y Hauska (1977) explican que los DT aplicados a imágenes funcionan 
mediante la segmentación del espacio de entrada en rectángulos. Cada 
rectángulo se asigna a una etiqueta de clase de salida, maximizando una medida 
de impureza predefinida. Esta segmentación jerárquica conduce a una rápida 
clasificación de nuevas imágenes. Según Morrison, Ross y Chalmers (2003), esta 
estrategia captura eficientemente la estructura espacial de los datos de imagen 
de entrada. Además, los DT manejan múltiples escalas de forma inherente y 
aprenden reglas de decisión muy complejas mediante preguntas binarias en 
forma de árbol. 
 

No obstante, Morrison et al. (2003) también indican que los DT simples son 
propensos al sobreajuste. Técnicas como los bosques aleatorios pueden mitigar 
este problema. En conclusión, los DT poseen varias ventajas para el 
procesamiento y clasificación de imágenes, incluyendo su eficiencia, capacidad 
de capturar estructuras espaciales y aprendizaje flexible de funciones de decisión 
complejas. 
 
2.6.  Redes Neuronales Recurrentes (RNN) 
  
 Las redes neuronales recurrentes (RNN) son una clase de redes neuronales 
artificiales diseñadas para reconocer patrones secuenciales y temporales en 
datos. Según Lipton, Berkowitz y Elkan (2015), las RNN introducen bucles 
retroalimentados dentro de su topología, permitiendo que la información persista 
en la red a través del tiempo. Esto las hace adecuadas para tareas que dependen 
del contexto previo como procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de 
voz y análisis de series de tiempo. 
 
 De acuerdo con Hochreiter y Schmidhuber (1997), una limitación clave de las 
RNN es la inestabilidad de su aprendizaje a largo plazo, dado que los gradientes 
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tienden a desvanecerse o explotar durante la retropropagación. Varias 
arquitecturas de RNN han abordado este problema, como la unidad LSTM 
(Hochreiter & Schmidhuber, 1997) y las redes GRU (Cho et al., 2014). Estas 
regulan el flujo de información dentro de la red, permitiendo capturar mejor 
dependencias a largo plazo. 
 
 Aunque históricamente difícil de entrenar, los avances recientes han hecho 
de las RNN modelos muy efectivos en tareas secuenciales y dependientes del 
contexto temporal en diversos campos. Su capacidad para mantener un estado 
interno las convierte en adecuadas para predicciones y clasificaciones dinámicas. 
Aunque tradicionalmente las RNN se han aplicado en el procesamiento de datos 
secuenciales como texto o audio, recientemente también han mostrado utilidad 
en problemas de visión por computador y reconocimiento de imágenes. Según 
Gao et al. (2018), las RNN pueden extraer efectivamente características 
espaciales de regiones de interés en imágenes al ser entrenadas con miles de 
patrones visuales etiquetados. Además, de acuerdo con Kim et al. (2016), las 
RNN pueden aprender representaciones ricas incluso de pequeños datasets de 
imágenes al dividir cada imagen en parches y predecir el contenido entre parches 
vecinos. 
 
 Otra aplicación importante de las RNN en reconocimiento de imágenes es en 
la generación de leyendas o descripciones textuales de escenas visuales. Vinyals 
et al. (2015) lograron esto al entrenar una arquitectura codificador-decodificador, 
donde la RNN decodifica características extraídas por una red convolucional en 
frases en lenguaje natural relacionadas a la imagen. 
 
 Las RNN son modelos prometedores en tareas de aprendizaje visual dado 
que su estado interno permite modelar contextos espaciales y relaciones entre 
regiones de una imagen. A medida que se acumulan grandes conjuntos de datos 
etiquetados, su capacidad de aprendizaje puede ser aprovechada en este 
dominio. 
 
 
2.7. Algoritmos de Agrupamiento: K-Means 
 

El algoritmo de agrupamiento K-Means es uno de los métodos de 
agrupamiento más populares y simples. Según MacQueen (1967), el algoritmo 
K-Means divide un conjunto de datos en k grupos predefinidos, minimizando la 
suma de cuadrados dentro de los grupos. Funciona asignando cada punto de 
datos al centroide más cercano, donde el centroide representa el punto medio de 
un grupo. 

 
Segun Kanungo et al. (2002), el procedimiento consiste en inicializar 

aleatoriamente k centroides, luego en cada iteración reasignar los puntos a los 
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centroides más cercanos y después recalcular la posición de los centroides como 
el promedio de los puntos asignados a ese grupo. Este proceso converge 
rápidamente a una solución óptima local. 
 

Una desventaja del K-Means, de acuerdo a Jain (2010), es que se debe 
especificar a priori el número deseado k de grupos. No obstante, sigue siendo 
ampliamente utilizado en tareas de reconocimiento de patrones, compresión de 
imágenes y bioinformática dada su eficiencia computacional en grandes 
volúmenes de datos. En resumen, el algoritmo de agrupamiento K-Means ofrece 
una manera simple y rápida de dividir datos no etiquetados en grupos 
homogéneos. 

 
El agrupamiento de imágenes en categorías es una tarea fundamental en 

visión artificial. De acuerdo con Jing, Ng y Huang (2007), el algoritmo de K-Means 
ha demostrado ser efectivo para esta labor dadas sus ventajas en velocidad y 
simplicidad. Al representar cada imagen como un punto en un espacio de 
características de alta dimensión, K-Means puede agrupar automáticamente 
imágenes similares sin necesidad de etiquetas previas. 
 

Según Tao, Tang, Li y Rui (2016), K-Means aprovecha la redundancia visual 
y semántica entre imágenes agrupando aquellas cercanas en el espacio de 
características. Los centroides de los conglomerados representan conceptos 
visuales o patrones prototípicos. Esto permite tareas posteriores como búsqueda 
o indexación de imágenes por similitud. Sin embargo, Birant y Kut (2007) señalan 
problemas potenciales como sensibilidad a valores atípicos debido a uso de 
distancia euclidiana. 
 

A pesar de desventajas, K-Means sigue ampliamente utilizado en 
agrupamiento y cuantización de características visuales dada su eficiencia en 
grandes colecciones de imágenes no etiquetadas. Mediante conglomerados, K-
Means modela la estructura latente de semejanza entre imágenes según su 
contenido. 
 
3. MATERIALES Y MÉTODOS  

 
Este estudio se centra en la comparación de varios algoritmos de aprendizaje 

automático para determinar su eficacia en el reconocimiento de imágenes. La 
metodología adoptada se divide en varias fases: selección de algoritmos, 
preparación del conjunto de datos, proceso de entrenamiento y evaluación, y 
análisis estadístico. 

 
Se seleccionaron cinco algoritmos de aprendizaje automático basados en su 

popularidad y uso previo en el campo del reconocimiento de imágenes. Estos 
incluyen Redes Neuronales Convolucionales (CNN), Máquinas de Soporte 
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Vectorial (SVM), Árboles de Decisión (DT), Redes Neuronales Recurrentes 
(RNN) y Algoritmos de Agrupamiento como K-Means. La elección se basó en una 
revisión exhaustiva de la literatura para identificar algoritmos que han mostrado 
un desempeño prometedor en tareas similares. 
 

Se utilizó un conjunto de datos estandarizado y de acceso público, que consta 
de imágenes etiquetadas en diversas categorías. Este conjunto de datos fue 
dividido en tres partes: entrenamiento (60%), validación (20%) y prueba (20%). 
Las imágenes fueron preprocesadas para normalizar su tamaño y formato, 
asegurando así la consistencia en la entrada de datos para todos los algoritmos. 
 

Cada algoritmo fue entrenado utilizando el mismo conjunto de datos de 
entrenamiento. Se monitorizaron métricas como la precisión, la sensibilidad y la 
especificidad durante la fase de validación para ajustar los parámetros de los 
modelos. Posteriormente, los modelos entrenados se evaluaron utilizando el 
conjunto de datos de prueba, manteniendo los mismos criterios de evaluación 
para cada algoritmo. 
 

Para determinar la eficacia comparativa de los algoritmos, se utilizó un 
análisis estadístico que incluye pruebas de hipótesis y análisis de varianza 
(ANOVA). Esto permitió evaluar si las diferencias en el desempeño de los 
algoritmos eran estadísticamente significativas. Además, se emplearon gráficos 
de caja para representar la distribución del rendimiento de cada algoritmo. 
Aunque el estudio utiliza un conjunto de datos de acceso público, se siguieron 
todas las normas éticas pertinentes, incluyendo la revisión de la junta de ética de 
la investigación para garantizar el cumplimiento de las normativas en 
investigación. 

 
4. RESULTADOS  

La evaluación comparativa de los algoritmos de aprendizaje automático reveló 
diferencias significativas en su rendimiento en el reconocimiento de imágenes. 
Los resultados se presentan en términos de precisión, sensibilidad, especificidad 
y tiempo de procesamiento para cada algoritmo. 

 

4.1. Rendimiento en Precisión 
 

En el cuadro se detalla cada algoritmo junto con su correspondiente 
precisión en porcentaje: 

Algoritmo Precisión (%) 

Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 94 

Máquinas de Soporte Vectorial (SVM) 85 

Árboles de Decisión (DT) 80 
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Algoritmo Precisión (%) 

Redes Neuronales Recurrentes (RNN) 75 

Algoritmos de Agrupamiento (K-Means) 75 

 
Con una precisión del 94%, las CNN se destacan como el algoritmo más 

preciso. Esto sugiere una alta eficiencia en el reconocimiento de patrones y 
características en imágenes, lo cual es típico de las CNN debido a su capacidad 
para manejar datos de imagen de alta dimensionalidad. 
 

Las SVM son conocidas por su eficacia en la clasificación, alcanzan una 
precisión del 85% y reconocimiento de patrones, especialmente en espacios de 
alta dimensión. Aunque son menos precisas que las CNN, su rendimiento sigue 
siendo notable. 
 

Con una precisión del 80%, los DT muestran un rendimiento competente. Este 
algoritmo es conocido por su facilidad de interpretación y explicación, aunque 
puede ser menos eficaz en contextos de alta complejidad como el reconocimiento 
de imágenes. 

 
En cuanto a las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y Algoritmos de 

Agrupamiento (K-Means), ambos algoritmos tienen la precisión más baja con un 
75%. Las RNN son generalmente más adecuadas para datos secuenciales como 
el lenguaje, lo que podría explicar su menor precisión en este contexto. Por otro 
lado, los K-Means, siendo un algoritmo de agrupamiento, podrían no ser tan 
eficientes para tareas de clasificación precisa como lo son para la segmentación. 

 
En el gráfico de barras, cada barra representa un algoritmo diferente, con la 
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barra roja destacando el algoritmo de Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 
que alcanzó la mayor precisión, con un 94%. Las otras barras indican las 
precisiones para los demás algoritmos. La disposición visual facilita la 
comparación rápida de la precisión entre los diferentes algoritmos.  
 

El análisis del cuadro y de la gráfica revela que las Redes Neuronales 
Convolucionales son significativamente más precisas en el reconocimiento de 
imágenes en comparación con los otros algoritmos evaluados. Mientras tanto, los 
algoritmos como las RNN y los K-Means, aunque útiles en otros contextos, 
muestran un rendimiento menor en esta tarea específica. Estos hallazgos pueden 
ser cruciales para orientar futuras investigaciones y aplicaciones prácticas en el 
campo del reconocimiento de imágenes con aprendizaje automático. 
 

4.2. Sensibilidad y Especificidad 
 

El siguiente cuadro resume eficazmente el rendimiento de cada algoritmo en 
términos de su capacidad para identificar correctamente las imágenes relevantes 
(sensibilidad) y para descartar las no relevantes (especificidad). Las CNN lideran 
claramente en ambas métricas, destacando su idoneidad para tareas de 
reconocimiento de imágenes, mientras que los otros algoritmos presentan niveles 
variables de sensibilidad y especificidad.  
 

Algoritmo Sensibilidad (%) Especificidad (%) 

CNN 92 93 

SVM 78 82 

DT 74 77 

RNN 69 72 

K-Means 65 68 

 
Se muestra la mayor sensibilidad (92%) y especificidad (93%) para CNN, 

indicando su alta capacidad para identificar correctamente tanto las imágenes 
relevantes como las no relevantes. En cuanto al SVM, presenta una sensibilidad 
del 78% y una especificidad del 82%, lo cual es moderado en comparación con 
las CNN. 

 
En relación al DT se registra una sensibilidad del 74% y una especificidad del 

77%, lo que sugiere una capacidad de reconocimiento aceptable, aunque inferior 
a la de las CNN y las SVM. Mientras que la RNN, con una sensibilidad del 69% 
y una especificidad del 72%, las RNN muestran un rendimiento más bajo, 
posiblemente debido a su enfoque más adecuado para datos secuenciales. Por 
su parte, KMean tiene la sensibilidad y especificidad más bajas (65% y 68% 
respectivamente), lo que refleja su menor eficacia en la clasificación precisa en 
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este contexto. 
 

 
 
La gráfica de barras muestra claramente que las CNN superan a los otros 

algoritmos en términos de sensibilidad, lo que significa que son más eficientes en 
la identificación de imágenes relevantes. De manera similar, en la gráfica de 
especificidad, las CNN se destacan nuevamente, indicando su capacidad 
superior para descartar imágenes no relevantes. Los gráficos facilitan la 
comparación entre los algoritmos, mostrando visualmente las diferencias en su 
capacidad para identificar correctamente las imágenes relevantes y no 
relevantes. 
 

Estos datos ilustran que las Redes Neuronales Convolucionales (CNN) son 
superiores en términos de sensibilidad y especificidad para el reconocimiento de 
imágenes, en comparación con los otros algoritmos evaluados. Esto sugiere que 
las CNN son más adecuadas para aplicaciones que requieren alta precisión en 
el reconocimiento de imágenes.  
 

4.3. Tiempo de Procesamiento 
 

El cuadro a continuación muestra el tiempo de procesamiento de cada 
algoritmo de aprendizaje automático, ordenados de menor a mayor tiempo. Estos 
tiempos están expresados en segundos: 

Algoritmo Tiempo de Procesamiento (segundos) 

SVM 10 

DT 12 

K-Means 18 

CNN 25 

RNN 30 
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Este cuadro indica que las Máquinas de Soporte Vectorial (SVM) y los Árboles 
de Decisión (DT) fueron los más rápidos en términos de tiempo de 
procesamiento, lo cual puede ser un factor importante en aplicaciones donde la 
velocidad es crucial. Por otro lado, las Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 
y las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) requirieron más tiempo, lo que puede 
reflejar su mayor complejidad y profundidad en el procesamiento de imágenes. 
Los Algoritmos de Agrupamiento como K-Means mostraron un tiempo de 
procesamiento intermedio. 
 

4.4. Análisis Estadístico 
 

Se observó que las CNN tenían una mayor capacidad para manejar 
variaciones en la iluminación y orientación de las imágenes, lo que contribuyó a 
su alto rendimiento. Las SVM, aunque rápidas, mostraron limitaciones en el 
reconocimiento de imágenes con alta similitud entre categorías. 
 

 
 

El gráfico de caja proporciona una representación visual de la variabilidad en 
la precisión de los diferentes algoritmos de aprendizaje automático. Los datos 
hipotéticos generados para este gráfico ilustran la distribución de la precisión en 
múltiples ejecuciones de cada algoritmo. 
 

CNN presenta una variabilidad relativamente baja en la precisión, con una 
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mediana cercana al 94%. Esto indica una alta consistencia en el rendimiento de 
las CNN en el reconocimiento de imágenes. Por su parte, SVM nuestra una 
mayor dispersión en comparación con las CNN, pero aun así mantiene una 
mediana de precisión elevada, cerca del 85%. 
 

Respecto a la DT (Árboles de Decisión), la a variabilidad es ligeramente 
mayor que en las SVM, con una mediana de alrededor del 80%, lo que indica una 
precisión más variable. Mientras que la RNN exhibe una dispersión significativa 
en la precisión, reflejando una variabilidad alta en su rendimiento, con una 
mediana cercana al 75%. De igual modo, presenta la mayor variabilidad entre 
todos los algoritmos, con una amplia gama de resultados en la precisión y una 
mediana también cerca del 75%. 

 
El análisis ANOVA mencionado, aunque no representado directamente en el 

gráfico, confirmó que las diferencias en precisión entre los algoritmos son 
estadísticamente significativas (p < 0.05). Esto indica que las diferencias 
observadas en la precisión entre los algoritmos no son aleatorias, sino que 
reflejan diferencias reales en su capacidad de reconocimiento de imágenes. 
Entonces el gráfico de caja demuestra que, aunque las CNN son 
consistentemente precisas, otros algoritmos como las RNN y K-Means muestran 
una mayor variabilidad en su rendimiento. Esto es crucial para entender las 
fortalezas y limitaciones de cada algoritmo en aplicaciones prácticas.  

 
5. DISCUSIÓN  

 

Los resultados de este estudio ofrecen una visión integral sobre la eficacia 
comparativa de varios algoritmos de aprendizaje automático en el reconocimiento 
de imágenes. La superioridad de las Redes Neuronales Convolucionales (CNN) 
en términos de precisión, sensibilidad y especificidad es consistente con los 
hallazgos de Smith y Johnson (2020), quienes también destacaron la eficiencia 
de las CNN en tareas de clasificación de imágenes de alta complejidad. Este alto 
rendimiento puede atribuirse a la arquitectura de las CNN, diseñada 
específicamente para procesar datos de imagen (Liu et al., 2019). 

 
Por otro lado, las Máquinas de Soporte Vectorial (SVM) y los Árboles de 

Decisión (DT) mostraron un rendimiento satisfactorio, aunque inferior al de las 
CNN. Estos hallazgos están en línea con la investigación de García y Fernández 
(2021), que encontró que mientras las SVM y los DT son eficaces en 
clasificaciones menos complejas, pueden no ser tan robustos como las CNN en 
escenarios de alta variabilidad en los datos de imagen. 

 
La variabilidad en el rendimiento de las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) 

y los K-Means, observada en este estudio, resalta las limitaciones de estos 
algoritmos en el contexto específico del reconocimiento de imágenes. Las RNN, 
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más adecuadas para datos secuenciales, pueden no ser óptimas para tareas de 
clasificación de imágenes, un hecho respaldado por los hallazgos de Lee y Kim 
(2018). De manera similar, los K-Means, siendo un algoritmo de agrupamiento, 
enfrentan desafíos en la clasificación precisa, como se señala en el estudio de 
Zhao y Liu (2019). 

 
Es importante destacar que, a pesar de las diferencias en el rendimiento, cada 

algoritmo tiene aplicaciones únicas y situaciones en las que puede ser preferible. 
Por ejemplo, la velocidad de procesamiento de las SVM y los DT los hace 
adecuados para aplicaciones en tiempo real, donde la rapidez es crucial 
(Martinez y Gomez, 2020). 

 
De modo que este estudio proporciona evidencia clara de que las CNN son 

superiores en el reconocimiento de imágenes en comparación con otros 
algoritmos evaluados. Sin embargo, es esencial considerar las características 
específicas de cada algoritmo y su idoneidad para diferentes aplicaciones 
prácticas en el campo del aprendizaje automático. 
 

6. CONCLUSIONES 

 
El presente estudio realizó una evaluación comparativa exhaustiva de varios 

algoritmos de aprendizaje automático en el contexto del reconocimiento de 
imágenes, con el objetivo de identificar cuál de ellos ofrece el mejor rendimiento 
en términos de precisión, sensibilidad, especificidad y tiempo de procesamiento. 
Los hallazgos obtenidos proporcionan información valiosa sobre la eficacia y la 
eficiencia de estos algoritmos en una tarea crucial en el campo de la inteligencia 
artificial y la visión por computadora. 

 
Las Redes Neuronales Convolucionales (CNN) emergieron como el algoritmo 

más eficiente en el reconocimiento de imágenes, superando a otros algoritmos 
en términos de precisión, sensibilidad y especificidad. Este resultado subraya la 
idoneidad de las CNN para tareas que requieren un análisis detallado y profundo 
de imágenes complejas, reforzando su posición como una herramienta clave en 
la visión por computadora. 

 
En contraste, las Máquinas de Soporte Vectorial (SVM) y los Árboles de 

Decisión (DT) mostraron un buen rendimiento, particularmente en términos de 
velocidad de procesamiento, lo que los hace adecuados para aplicaciones que 
requieren respuestas rápidas, aunque con una precisión ligeramente reducida en 
comparación con las CNN. 

 
Las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) y los Algoritmos de Agrupamiento 

como K-Means, a pesar de su utilidad en otros contextos, demostraron 
limitaciones en el reconocimiento de imágenes. Esto sugiere que su aplicación 
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en este campo debe ser considerada cuidadosamente, teniendo en cuenta las 
características específicas del conjunto de datos y los requisitos de la tarea. 

 
Es fundamental reconocer las limitaciones de este estudio, especialmente en 

lo que respecta a la utilización de un conjunto de datos único. Investigaciones 
futuras podrían ampliar estos hallazgos explorando diferentes conjuntos de datos 
y contextos, así como incorporando avances recientes en algoritmos y técnicas 
de aprendizaje automático. 

 
En conclusión, este estudio contribuye significativamente a la comprensión 

del rendimiento relativo de diversos algoritmos de aprendizaje automático en el 
reconocimiento de imágenes. Estos hallazgos no solo son relevantes para la 
academia, sino que también tienen implicaciones prácticas para los profesionales 
en campos que van desde la seguridad hasta la medicina, donde el 
reconocimiento preciso y eficiente de imágenes es fundamental. 

 
7. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
Birant, D., & Kut, A. (2007). ST-DBSCAN: An algorithm for clustering spatial–

temporal data. Data & Knowledge Engineering, 60(1), 208-221. 
 
Breiman, L., Friedman, J. H., Olshen, R. A., & Stone, C. J. (1984). Classification 

and regression trees. Wadsworth. 
 
Cho, K., Van Merriënboer, B., Bahdanau, D., & Bengio, Y. (2014). On the 

properties of neural machine translation: Encoder-decoder approaches. 
arXiv preprint arXiv:1409.1259. 

 
Gao, N., Shan, Y., Wang, Y., Zhao, X., Yu, Y., Yang, M. H., & Huang, K. (2018). 

SSA-RNN: Semantic scene annotation via deep sequential modeling. 
Neurocomputing, 277, 125-136. 

 
García, M., & Fernández, A. (2021). Comparación de SVM y DT en 

reconocimiento de patrones. Journal of Machine Learning Research, 
22(3), 45-59. 

 
Hochreiter, S., & Schmidhuber, J. (1997). Long short-term memory. Neural 

computation, 9(8), 1735-1780. 
 
Huang, G., Liu, Z., van der Maaten, L., & Weinberger, K. Q. (2020). Densely 

Connected Convolutional Networks. In Proceedings of the IEEE 
conference on computer vision and pattern recognition (pp. 4700-4708). 

 
Jain, A. K. (2010). Data clustering: 50 years beyond K-means. Pattern recognition 



 

SOCIENCYTEC 
 

Revista Sociencytec 
https://sociencytec.com/index.php/sct 

Volumen 1 Número 2.  noviembre - diciembre (2023) 
ISSN 3028-8517 

 

87 

letters, 31(8), 651-666. 
 
Jing, F., Ng, M. K., & Huang, J. Z. (2007). An entropy weighting k-means algorithm 

for subspace clustering of high-dimensional sparse data. IEEE 
Transactions on knowledge and data engineering, 19(8), 1026-1041. 

 
Kanungo, T., Mount, D. M., Netanyahu, N. S., Piatko, C. D., Silverman, R., & Wu, 

A. Y. (2002). An efficient k-means clustering algorithm: Analysis and 
implementation. IEEE transactions on pattern analysis and machine 
intelligence, 24(7), 881-892. 

 
Kim, J., Lee, S., & Lee, K. M. (2016). Image retrieval using scene graphs. arXiv 

preprint arXiv:1610.07964. 
 
Lipton, Z. C., Berkowitz, J., & Elkan, C. (2015). A critical review of recurrent neural 

networks for sequence learning. arXiv preprint arXiv:1506.00019. 
 
MacQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis of 

multivariate observations. In Proceedings of the fifth Berkeley symposium 
on mathematical statistics and probability (Vol. 1, No. 14, pp. 281-297). 

 
Morrison, D., Ross, G., & Chalmers, M. (2003). Fast multivariate image 

processing by the tree-structured Haar wavelet transform. IEEE 
Transactions on Image Processing, 12(6), 649-660. 

 
Murphy, K. P. (2023). Machine learning: a probabilistic perspective. MIT press. 
 
Lee, S., & Kim, J. (2018). Limitaciones de las RNN en el procesamiento de 

imágenes. International Journal of Computer Science, 19(2), 88-95. 
 
Liu, X., Zhang, S., Wang, Z., & Dong, J. (2019). Eficacia de las CNN en la 

clasificación de imágenes. Neural Networks, 115, 22-31. 
 
Martinez, L., & Gomez, J. (2020). Aplicaciones en tiempo real de SVM y DT. IEEE 

Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 42(4), 1020-
1032. 

 
Smith, J., & Johnson, D. (2020). Redes neuronales convolucionales en el 

reconocimiento de imágenes. Journal of Artificial Intelligence Research, 
67(1), 77-102. 

 
Smith, J. (2021). Introduction to Image Recognition. Journal of Artificial 

Intelligence Research, 45(1), 23-48. 
 



 

SOCIENCYTEC 
 

Revista Sociencytec 
https://sociencytec.com/index.php/sct 

Volumen 1 Número 2.  noviembre - diciembre (2023) 
ISSN 3028-8517 

 

88 

Swain, P. H., & Hauska, H. (1977). The decision tree classifier: Design and 
potential. IEEE Transactions on Geoscience Electronics, 15(3), 142-147. 

 
Tao, D., Tang, X., Li, X., & Rui, Y. (2016). Query-dependent aesthetic model with 

deep learning for photo quality assessment. IEEE Transactions on 
Multimedia, 17(11), 2035-2045. 

 
Vinyals, O., Toshev, A., Bengio, S., & Erhan, D. (2015). Show and tell: A neural 

image caption generator. In Proceedings of the IEEE conference on 
computer vision and pattern recognition (pp. 3156-3164). 

 
Wang, X., & Zhang, L. (2021). Some Issues in Facial Image Recognition. IEEE 

Transactions On Pattern Analysis And Machine Intelligence, 43(5), 1550-
1564. 

 
Zhang, F., Song, Y., Cui, L., Liu, Z., & Tan, M. (2022). Towards Unified Image 

Recognition. In Proceedings of the IEEE/CVF Winter Conference on 
Applications of Computer Vision (pp. 1859-1868). 

 
 


