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Resumen

En este articulo se transforma la infor-
macién biofisica y socioeconémica de
la cuenca del rio Ottin (Colombia), con
el objetivo de identificar patrones de
relacion entre ambos tipos de informa-
cién. La identificacién de patrones se
llevé a cabo mediante sistemas de in-
formacién geografica (ArgGis 9.1®),
el desarrollo de codigo para evaluacién
de relaciones (Matlab 7.1®) y mineria
de datos basada en drboles de decision,
utilizando el algoritmo J-48, desa-
rrollado en el Waikato Environment for
Knowledge Analysis (WEKA). La identi-
ficacién de patrones permitié concluir
que, por lo menos, tres variables fisicas
(altitud, precipitacién y temperatura)
y una variable socioeconémica (usos
del suelo) influyen en la presencia
de los mamiferos. Esta informacién
servird para tomar decisiones sobre
manejo y conservacion de la fauna en
esta cuenca.

Palabras clave

Minerfa de datos, sistemas de informa-
cién geografica, rio Otin (Risaralda,
Colombia), drboles de decisién.

Abstract

Biophysical and socioeconomic data
were gathered at the basin of the Otun
River (Colombia) and then processed
with the objective of identifying re-
lationship patterns between the two
types of information. This task was
carried out by using Geographic In-
formation Systems software (ArgGis
9.1 ®), the development of a code for
the assessment of relationships (Matlab
7.1®), and data mining tools based on
trees; using the J-48 algorithm deve-
loped at the Waikato Environment
for Knowledge Analysis (WEKA).
The identification of patterns allowed
concluding that, at least, three phy-
sical variables (altitude, rainfall and
temperature) and a socioeconomic va-
riable (land use) influence the presence
of mammals. This information will be
employed in other studies related to
Decision Support Systems in the realm
of management and conservation of
wildlife at the basin.

Keywords

Data mining, geographic informa-
tion systems, Otun river (Risaralda,
Colombia), decision trees.

Resumo

Neste artigo transforma-se a infor-
magao biofisica e socioecondmica da
Bacia do rio Otdn (Colémbia), com
o objetivo de identificar padroes
de relacao entre ambos os tipos de
informacao. A identificagao de pa-
droes foi realizada mediante sistemas
de informacao geografica (ArgGis
9.1®), o desenvolvimento de cédigo
para avaliacao de relagoes (Matlab
7.1®) e mineracio de dados baseada
em érvores de decisdo, utilizando
o algoritmo J-48, desenvolvido no
Waikato Environment for Knowledge
Analysis (WEKA). A identificagao de
padroes permitiu concluir que, pelo
menos, trés variaveis fisicas (altitude,
precipitagdo e temperatura) e uma
variavel socioeconémica (usos do solo)
influem na presenga dos mamiferos.
Esta informagado servird para tomar
decisoes sobre manejo e conservagao
da fauna nesta Bacia.

Palavras chave

Mineragao de dados, sistemas de infor-
macao geografica, rio Otdn (Risaralda,
Coldémbia), arvores de decisao.
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Introduccion

Una forma de entender como las sociedades humanas deterioran el ambiente
natural del cual dependen es tratando de encontrar dénde las actividades
socioeconémicas se relacionan con el ambiente biofisico. El modelo concep-
tual sobre el que se basa la anterior afirmacion se origina en el hecho de que
las sociedades humanas emplean el conocimiento proveniente de la naturaleza
(informacién biofisica) para disefiar sus sistemas productivos. Estos, a su vez,
dependen del conocimiento que surge de modelos econémicos y sociales que
son transformados a practicas productivas para el mejoramiento de la calidad
de vida (informacién socioeconémica) (Jiménez, 2010; Primack et 4l., 2001; Lui
et 4l., 2007; Frimpong et al., 2006).

Esta interaccion entre formas de conocimiento lleva al surgimiento de dife-
rentes tipos de relaciones entre naturaleza y humanos, siendo algunas de ellas
conflictivas (Liu, 2001; Primack et al., 2001; Liu et 4l., 1999). Estos conflictos
se ven reflejados como amenazas a la biodiversidad, que anidan factores causales
(relaciones entre sistemas biofisicos y socioecondémicos) y sobre los cuales se actaa
por medio de estrategias de manejo y conservacion de la biodiversidad (Salafsky
et al., 2002; Primack et 4l., 2001; Low et 4l., 1999; Soulé, 1991). Ya que las
estrategias son la forma de accidn, estas precisan de un mejor entendimiento de
las relaciones para ser mas efectivas.

Dentro de las estrategias se encuentra el ordenamiento para el manejo de
cuencas, que para el caso de Colombia se halla reglamentado en el Decreto
1729 del 2002. Este busca promover la planificacién y uso sostenible, asi como
la ejecuciéon de programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preser-
var, proteger o prevenir el deterioro o restaurar las cuencas, dado que estas son
consideradas la unidad ideal de gestion donde se da una dindmica de relaciones
entre los sistemas biofisico y socioeconémico.

La fauna silvestre es particularmente sensible a las relaciones mencionadas.
Una amplia gama de factores, provenientes de cada uno de los sistemas, influyen
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en su presencia, abundancia y distribucion, ya que muchos de estos funcionan en
diferentes escalas espaciales y temporales (Bolen y Robinson, 2003; Liu et al.,
1999). Dentro de los factores provenientes del sistema biofisico se encuentran
la presencia de otras especies, la altitud, la pendiente, la precipitacion, la tem-
peratura, los cuerpos de agua y las coberturas naturales presentes (Ricklefts y
Milller, 2000; Jiménez, 2003; Mackey y Lindenmayer, 2001).

Dentro de los factores provenientes del sistema socioeconémico se encuentran
las formas de uso del suelo, ya sean estas para conservacion (dreas protegi-
das) o para produccién (rastrojos, bosque plantado, pasto manejado, cultivos,
vivienda y las vias) (Primack et 4l., 2001; Jiménez, 2003 y 2000). Hasta aqui
se puede decir que, en cuanto la presencia de la fauna se relacione mas estrecha-
mente con factores provenientes de uno u otro sistema, estos tendran efecto en
su abundancia y distribucion, asi como para su persistencia en tiempo y espacio.

Identificar e interpretar de qué manera se dan relaciones dentro de estos
sistemas complejos hace necesario usar herramientas que permitan integrar y
reconocer patrones que puedan ser utilizados como soporte para la implemen-
tacién de acciones de conservacién mads exitosas (Lui et 4l., 2007). El creciente
desarrollo de la informatica, la inteligentica artificial, los sistemas de informa-
ci6n, la minerfa de datos, la adquisicion de datos, la gestion/extraccién/visualizacion
de datos, entre otros, permiten hoy dia la posibilidad de utilizar herramientas
que facilitan la identificacién y la interpretacion de estas relaciones, a partir del
empleo de modelos guiados por datos, basados en el uso de herramientas in-
formaticas y matematicas. En este sentido, es comun encontrar aplicaciones de
computador desarrolladas desde el punto de vista teérico, pues los conceptos
se fundamentan en tecnologias de reconocimiento y patrones, aprendizaje de
maquina (machine learning), teoria de la informacion, teoria de control y recu-
peracion de la informacion.

Con este contexto, la mineria de bases de datos permite extraer conocimiento
implicito, previamente desconocido, patrones y modelos potencialmente utiles
a partir de bases de datos (Kantardzic y Zurada, 2006). Una forma de hacerlo
implica el uso de arboles de decisién, que corresponden a un conjunto de con-
diciones organizadas en una estructura jerarquica, de tal manera que la decision
final que se vaya a tomar se puede determinar siguiendo las condiciones que se
cumplen desde la raiz del arbol hasta alguna de sus hojas (Hernandez et 4l., 2004).

Es un método flexible que puede manejar un gran nimero de variables y com-
plicadas interacciones entre ellas, cuyos resultados son facilmente interpretables
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para cualquier persona (Pérez, 2007). Para elegir qué atributos y en qué orden
aparecen en el arbol, se utiliza una funciéon de evaluacién llamada ganancia de
informacion (reduccion de entropia del conjunto al clasificar usando un determi-
nado atributo). Algunos trabajan con atributos nominales inicamente, como el
ID3, y otros trabajan con atributos numéricos, como el C4.5 —J48 en Wazkato
Environment for Knowledge Analysis (WEKA)—. Para determinar cual atributo se
ramifica en cada nivel se calcula la informacién ganada al discriminar con cada
atributo y se usa aquel que maximice la ganancia de informacién. De acuerdo
con la teoria de la informacién, la informacién se maximiza cuando la entropia
se minimiza. Por lo tanto, la ganancia de informacién podré calcularse con la
disminucion de la entropia (I{S,at}), es decir:

I(S,at) =X -X(S,1) (D

Donde X(S) es el valor de la entropia a priori antes de realizar la subdivi-
sion y X(S, #) es el valor de la entropia del sistema de subconjuntos generados.
La entropia a priori y para el sistema de subconjuntos es estimada a partir de la
siguiente expresion:

E(S)=). 7, pi log, pi )

Donde p, representa la probabilidad de que un ejemplo tomado al azar
pertenezca a la clase 7 entre un nimero ¢ de clases probables. p. se infiere esta-
disticamente a partir de la frecuencia de los datos de dicha clase. Una manera
de evaluar los drboles de decision es la matriz de confusién. Mayores detalles de
estos algoritmos de clasificacién pueden encontrarse en Mitchell (1997).

Al considerar las posibilidades para la solucién de problemas complejos que la
combinacion de estas técnicas informadticas y matematicas ofrecen, en esta investi-
gacién se explord la identificacion de las patrones de relacion entre la presencia de
algunas especies de mamiferos con las caracteristicas fisicas y socioecondmicas
de la cuenca del rio Otan. Este problema no se ha orientado extensivamente en la
literatura especializada y para el caso especifico de la region de estudio se espera
que los resultados faciliten la concepcion e implementacion de estrategias de
conservacion en el marco de los sistemas de soporte de toma de decisiones para
el manejo y conservacion de la fauna en esta cuenca.

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 16 (1): 265-280, enero-junio de 2012



270 Yulieth Rossio Coronel-Pican, Nelson Obregdn-Neira, Germdn Leonardo Jiménez-Romero
1. Materiales y métodos

1.1. Area de estudio

La cuenca del rio Otdn se ubica al noroccidente de Colombia, en la cordillera
Central de los Andes, al sur del departamento de Risaralda, en las coordenadas 4°
49’ latitud norte y 75° 42" longitud oeste. Tiene un 4rea aproximada de 483,13
km?y forma parte de la Gran Cuenca del Rio Cauca. En la parte alta de la cuenca
se localiza un complejo de areas protegidas, conformado por el Parque Regional
Natural Ucumari, el Parque Nacional Natural los Nevados, el Parque Munici-
pal Natural Campoalegre y el Santuario de Flora y Fauna Otan Quimbaya. La
zona de estudio se localiza en la cuenca media del rio Otan entre los 1400 y los
2300 msnm, donde los principales sistemas productivos son la agricultura, la
ganaderia y la explotacion forestal (figura 1).

Figura 1. Cuenca media y alta del rio Otdn, escala 1:187500

Fuente: SIG-Ciebreg.
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1.2. Metodologia

Para la identificacién de patrones se llevaron a cabo las siguientes tareas: recopila-
ci6n de la informacién, definiciéon de variables, integracion de la informacion,
procesamiento y analisis de resultados. Una descripcién esquematica de la
metodologia general empleada en la actual investigacion se presenta en la figura 2.

1.2.1 Recopilacién de informacion

Se recopil6 informacién bioldgica, fisica y socioeconémica de la cuenca del rio
Otan suministrada por el Centro de Investigaciones y Estudios en Biodiver-
sidad y Recursos Genéticos (Ciebreg), la Pontificia Universidad Javeriana y la
Federacién Nacional de Cafeteros. La informacion incluye: 1) curvas de nivel de
la cuenca media y alta del rio Otin cada 50 m (formato shp); 2) informacién
asociada a temperatura, humedad relativa y precipitacién media mensual de
las estaciones localizadas en la cuenca del rio Otin y cuencas cercanas (periodo
2004-2007); 3) mapas escala 1:25000 con informacion sobre usos del suelo, rios,
areas protegidas, vias para la cuenca media y alta del rio Otan de 2005 (formato
shp), y 4) informacién para la cuenca media y alta del rio Otin en formato de
indicios sobre presencia o ausencia de especies de mamiferos medianos y grandes
(huellas y avistamientos de individuos de diferentes especies).

1.2.2. Definicién de variables biofisicas y socioeconémicas

Para la definicién de las variables se identificaron las relevantes de procesos
y sistemas naturales (variables biofisicas); entre tano, aquellas de naturaleza
socioecondmicas fueron aquellas relacionadas con factores del sistema que son
producto de acciones antrdpicas. Para el ejercicio de integracion se adaptaron
diversas variables mediante funciones 3D Analyst y Spatial Analyst (ArgGis 9.1%)
sobre una malla con tamano de celda de 30 m por 30 m. Adicionalmente, para
el preprocesamiento de otro grupo de variables se desarrollaron aplicaciones en
el lenguaje de programacién Matlab® 7.1. Finalmente, los datos sobre fauna
silvestre fueron transformados utilizando el estimador Kernel (Zhang y Hynd-
man, 2004), asociado a los paquetes GenKern y Kern Smooth, en ambiente
informatico estadistico R.
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1.2.3. Integracién de la informacion

Las capas de informacién generadas en el paso anterior se asociaron en una misma
tabla, utilizando la herramienta de analisis para ArgGis 9.1°. De esta manera,
cada celda del terreno fue representada por una fila de la tabla de datos generada.

1.2.4. Discretizacidn de las variables

A partir de esta tabla de datos generada, de la cual se obtuvieron nueve varia-
bles de entrada y una de salida, se definieron tres modelos sometidos a variaciones
en cuanto a la discretizacion de las variables. De estos se eliminaron las filas con
valores duplicados. Para todos los modelos se utilizo la siguiente discretizacién en
los usos del suelo: Bosque Natural (BN), Bosque Secundario (BS), Rastrojo (R),
Bosque Plantado (BP), Pasto Natural (PN), Pasto Manejado (PM), Cultivos
(C), Vivienda (V), Otros (O, lagunas y nieve).

1.2.5. Mineria de bases de datos

Para cada uno de los modelos planteados se generaron arboles de decision utili-
zando el algoritmo de clasificaciéon J-48 de la herramienta de mineria de datos
WEKA. Una vez se ejecuté el algoritmo sobre los datos, los resultados de la
evaluacion revelaron las variables biofisicas y socioeconémicas mas estrechamente
relacionadas con la presencia de los mamiferos.

2. Resultados y discusion

2.1. Definicion de variables biofisicas y socioecondmicas

Teniendo en cuenta los criterios expuestos en la metodologia, se definieron las
siguientes variables biofisicas: a) presencia de mamiferos; b) altitud media;
¢) pendiente; d) precipitacién media anual multianual; e) temperatura media
anual multianual; f) rios, y g) usos del suelo como nieve, lagunas, bosque natural,
bosque secundario y pasto natural. Igualmente se definieron las siguientes varia-
bles socioecondémicas: a) areas protegidas, b) vias y ¢) usos del suelo como rastrojo,
bosque plantado, pasto manejado, cultivos y vivienda. Estas variables fueron el
resultado de las siguientes consideraciones y analisis. La presencia de mamiferos
fue tratada para inferir el area donde posiblemente podria existir presencia de
estos, a partir de los registros disponibles (densidad de probabilidad) y para
que esta drea sirviera para los posteriores analisis de relaciones con las demas
variables. Para este tratamiento se utiliz6 el estimador de Kernel o estimador
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de nucleo bivariado gausiano. Para la aplicacién del estimador se desarroll6 un
programa de computador corto (script) para dentro del software estadistico R,
en el que se utilizaron los paquetes funcionales GenKern y Kern Smooth.

La altitud media se obtuvo por medio de un modelo digital del terreno generado
a partir de las curvas de nivel de la cuenca media y alta del rio Otan. La pendiente
se estimd, tomando como tamano de pixel 30 m, a partir del modelo digital de
elevacion generado; para realizar estas dos tareas se emple6 la heramienta 3D
Analyst (ArgGis 9.1%). La precipitacion media anual multianual y la temperatura
media anual multianual se obtuvieron a través de un proceso de interpolacién del
valor de estas para cada celda de la grilla generada. En ambos procedimientos
se utiliz6 la herramienta (ArgGis 9.1%).

Las capas temadticas de areas protegidas, rios y vias se generaron a partir de los
mapas disponibles para la cuenca del rio Otan. Estos mapas fueron transformados,
junto con la variable uso del suelo para vivienda, a variables de distancia, utilizando
la distancia euclidiana mediada por el desarrollo de un cédigo en Matlab® 7.1, el
cual permitié estimar la distancia entre la celda objetivo (registro de fauna) y la
celda mads cercana (drea protegida, rio, via y vivienda). Usos del suelo se generd
a partir de una reclasificacion del mapa de coberturas y usos del suelo del 2005
en las categorias: Bosque Natural (BN), Bosque Secundario (BS), Rastrojo (R),
Bosque Plantado (BP), Pasto Natural (PN), Pasto Manejado (PM), Cultivos (C),
Vivienda (V), Otros (O, por ejemplo: lagunas y nieve).

2.2. Integracion de la informacion

Como resultado de la asociacion entre capas de informacion, se generd una tabla
conformada por nueve variables de entrada y una de salida (tabla 1).
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2.3. Discretizacion de las varviables y mineria de bases datos

Se evaluaron tres modelos en funcién de la discretizacién de las variables. En el
primer modelo, tanto las variables de entrada como las de salida fueron discre-
tizadas en tres clases; en el segundo, en cinco clases, y en el tercero, las variables
de entrada fueron discretizadas en cinco clases y las de salida en tres. El numero de
casos generado fue de 30.383; sin embargo, luego de discretizar las variables y
eliminar los valores duplicados, el nimero de casos utilizados en cada modelo
fue de 782 para el modelo I, 2510 para el modelo II'y 2022 para el modelo tres
III (figura 3a). El porcentaje de casos correctamente clasificados dentro de cada
uno de los modelos fue de 74% para el modelo I, 55,4% para el modelo II y
63,10% para el modelo III (figura 3b). Sin embargo, al evaluar el nimero de
casos que son correctamente clasificados dentro de la categoria A de la variable
presencia de mamiferos, se observd que el porcentaje de casos correctamente
clasificados es superior al 80% para los modelos II y III (figura 3c¢).

Figura 3. Histograma de patrones empleados en los diferentes casos: a) ndmero total de casos,
b) porcentaje de casos correctamente clasificados y ¢) porcentaje de casos correctamente
clasificados contra la variable presencia de mamiferos
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Fuente: presentacion propia de los autores.

Se utilizaron arboles de decisiéon en cada uno de los modelos como herra-
mientas de clasificacién vy, a la vez, como dispositivos para la identificacion de
leyes de causalidad. En el modelo I fueron incluidas seis de las variables definidas
inicialmente: altitud, precipitacién, temperatura, distancia a via, distancia a rio
y distancia a vivienda. La variable altitud fue incluida en el 92% de los casos
correctamente clasificados, en la cual el 57% fue clasificado dentro de la ca-
tegoria A, que tomd valores entre 1600 y 1835 msnm, y el 45% fue clasificado
dentro de la categoria B, cuyos valores variaron entre 1835 y 2070 msnm. La
variable precipitacién fue incluida en el 100% de los casos correctamente

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 16 (1): 265-280, enero-junio de 2012



Patrones de relacién entre informacion bioldgica e informacidn fisica y socioecondmica 277

clasificados y estos se concentraron en la categoria B, que present6 valores de
1680 mm/ano a 1770 mm/ano.

El 100% de los casos clasificados correctamente incluyeron la variable tem-
peratura, clasificada dentro de la categoria C con un valor de 14 °C. La variable
distancia a via fue incluida en el 63% de los casos correctamente clasificados,
el 47% fue clasificado dentro de categoria A (0-500 m), y el 16%, dentro de la
categoria B (50-1000 m). La variable distancia a rio fue incluida en el 12% de
los casos correctamente clasificados dentro de categoria C (1000-1800 m). La
variable distancia a vivienda fue incluida en el 53% de los casos correctamente
clasificados, el 41% se clasific dentro de la categoria A (0-2000 m), y el 12%,
dentro de la categoria B (2000-4000 m).

En el modelo II fueron incluidas seis de las variables definidas inicialmente.
La variable altitud fue incluida en el 5% de los casos correctamente clasificados;
presenté un valor entre 1740 y 1880 msnm, que correspondi6 a la categoria B. La
variable precipitacion fue incluida en el 94% de los casos correctamente clasi-
ficados, el 4% dentro de la clase A (1590-1644 mm/ano), el 52% dentro de la
clase B (1644-1698 mm/afio) y el 37% en la clase C (1698-1752 mm/afio).
La variable distancia a via fue incluida en el 38% de los casos correctamente
clasificados, el 18 en la clase A (0-400 m) y el 16 % en la clase B (400-800 m).

La variable distancia a rio fue incluida en el 4% de los casos dentro de la clase
A (0-360 m). La variable distancia a areas protegidas fue incluida en el 100%
de los casos correctamente clasificados dentro de la clase A (0-720 m) y la
variable distancia a vivienda fue incluida en el 80% de los casos correctamente
clasificados, el 21% dentro de la clase A (0-1200) y el 52% dentro de la clase B
(1200-2400).

En el modelo III fueron incluidas seis de las variables definidas al principio.
La variable altitud fue incluida en el 6% de los casos correctamente clasificados
dentro de la clase B (1740-1880 msnm). La variable precipitacion fue incluida
en el 91% de los casos correctamente clasificados, el 62% dentro de la clase B
(1644-1698 mm/afo). La variable distancia a via fue incluida en el 23% de los
casos correctamente clasificados, el 17% en la clase A (0-400 m) y el 6% en la
clase B (400-800 m).

La variable distancia a rio fue incluida en el 7% de los casos dentro de la clase A
(0-360 m). La variable distancia a dreas protegidas fue incluida en el 100% de
los casos correctamente clasificados, el 92% dentro de la clase A (0-720 m) y la
variable distancia a vivienda fue incluida en el 83% de los casos correctamente
clasificados: el 16% dentro de la clase A (0-1200 m) y el 53% dentro de la clase B
(1200-2400 m).
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A partir de los anteriores resultados se identific6 que: a) las variables pendiente
y uso del suelo no fueron incluidas dentro de las reglas generadas; b) la variable
altitud fue incluida en los tres modelos evaluados y tomé valores entre 1600 y
2070 msnm; ¢) la variable precipitacién fue incluida en los tres modelos evaluados
presentando valores entre 1680 mm/anoy 1770 mm/afio; d) la variable distancia
a via fue incluida en los tres modelos evaluados, el mayor numero de casos
evaluados presenta valores inferiores a 500 m; e) la variable distancia a rio es
incluida los tres modelos evaluados, y toma valores menores a 500 m, y f) la
variable distancia a dreas protegidas es incluida en dos de los modelos evaluados
y en estos es incluida en el 100% de los casos correctamente clasificados.

De lo anterior se puede inferir que, dado que las variables altitud, precipi-
tacion, temperatura, distancia a via, distancia a areas protegidas y distancia a
vivienda son incluidas dentro de las reglas en que se presenta mas del 80% de
los casos correctamente clasificados, estas se convierten en las variables més
relacionadas con la presencia de los mamiferos. Por otro lado, las zonas cercanas a
areas protegidas, de acuerdo con el modelo distancias menores a 720 m, tienden
a ser utilizadas por los mamiferos identificados en la cuenca alta del rio Otun.

Es de anotar que las areas protegidas pueden representar para los mamiferos
identificados en la cuenca un drea de refugio o mejor fuente de recursos. Igual-
mente, cabe anotar que las variables distancia a vivienda y a vias son consideradas
en todos los casos evaluados. Para el caso distancia a vivienda, el mayor porcen-
taje de casos presenta valores entre 2000 y 4000 m; sin embargo, en los tres
modelos se identificaron casos en los que la distancia es inferior a 2000 m. Segun
esta informacion, los asentamientos humanos, representados en la vivienda, asi
como las vias, ejercen algin grado influencia en la presencia de los mamiferos.
Este hecho es importante, ya que la presencia de las comunidades humanas
y sus obras de infraestructura podrian estar obligando a la fauna a adaptarse y,
por consiguiente, a modificar sus patrones de abundancia y distribucion, ya
que existe evidencia de ello en estos tipos de paisaje (Liu et al., 1999 y 2007;
Bolen y Robinson, 2003; Mackey y Lindenmayer, 2001; Primack et 4l., 2001;
Jiménez, 2000 y 2003), situacién que lleva a pensar que los patrones de relacién
encontrados aqui podrian ayudar a generalizar modelos de comportamiento de
la fauna bajo situaciones de intervencion antrépica

3. Conclusiones y comentarios finales
Se ha concebido e implementado una metodologia tendiente a identificar patro-

nes de relacion para la cuenca del rio Otun entre diferentes tipo de informacion,
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tanto socioeconémica como biofisica y con el animo de buscar causalidades para
la presencia o ausencia de mamiferos. Los resultados sustentan la idea de
avanzar hacia la construccién de herramientas que respalden las decisiones en
materia de manejo de recursos naturales y de la flora y la fauna. Para esta zona
de estudio, por lo menos, tres variables fisicas: 1) la altitud, 2) la precipitaciéon
y 3) la temperatura; asi mismo, una variable socioeconémica (distancia areas
protegidas, distancia vias y distancia a vivienda clasificadas dentro de usos del
suelo), influyen en la presencia de los mamiferos y posiblemente en su abun-
dancia y distribucion.

Referencias

BOLEN, E. G. y ROBINSON, W. L. Wildlife ecology and management. Sth ed. Englewood Cliffs:
Prentice Hall, 2003.

FRIMPONG, E. A.; ROSS-DAVIS, A. L.; LEE, J. G. y BROUSSARD, S. R. Biophysical and
socioeconomic factors explaining the extent of forest cover on private ownerships in a
Midwestern (USA) agrarian landscape. Landscape Ecology. 2006, vol. 21, pp. 763-776.

HERNANDEZ, I RAMIREZ, M. y FERRIA C. Introduccion a la mineria de datos. Madrid:
Pearson Educacién, 2004.

JIMENEZ, G. Construccién de un marco conceptual y metodolégico para estrategias en manejo
y conservacién de la biodiversidad en paisajes fragmentados colombianos. 309-329 En:
Rodriguez Rodriguez, J. (Ed.). Elementos para una teoria del desarrollo territorial. Manizales:
Universidad Auténoma de Manizales, 2010.

JIMENEZ, G. Estrategia metodoldgica para el disefio y evaluacién de corredores biolgicos: un
estudio en Costa Rica. En: Polanco-Ochoa, R. (Ed.). Manejo de fauna silvestre en Amazonia
y Latinoamérica. Bogota: Fundacién Natura, 2003, pp. 103-107.

JIMENEZ, G. Propuesta metodoligica en el diseiio y evaluacion de un corredor bioldgico en la reserva
Jorestal Golfo Dulce, Costa Rica. Trabajo de posgrado, Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensenanza CATIE, Programa de Educacién para el Desarrollo y la
Conservacion, 2000.

KANTARDZIC, M. y ZURADA, J. (Eds.). Next generation of data-mining applications. s. 1.
Chapman and Hall, 2006.

LIU, J. Integrating ecology with human demography, behavior, and socioeconomics: Needs and
approaches. Ecological Modelling. 2001, vol. 140, pp. 1-8.

LIU, J.; DIETZ, T.; CARPENTER, S. R.; ALBERTI, M.; FOLKE, C. et al. Complexity of
coupled human and natural systems. Sczence. 2001, vol. 317, num. 5844, pp. 1513-1516.

LIU, J.; OUYANG, Z.; TAYLOR, W. W,; GROOP, R.; TAN, Y. y ZHANG, H. A framework
for evaluating the effects of human factors on wildlife habitat: the case of giant pandas.
Conservation Biology. 1999, vol. 13, nim. 6, pp. 1360-1370.

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 16 (1): 265-280, enero-junio de 2012



280 Yulieth Rossio Coronel-Pican, Nelson Obregdn-Neira, Germdn Leonardo Jiménez-Romero

LOW, B.; CONSTANZA, R.; OSTROM, E.; WILLSON, J. y SIMON, C. P. Human ecosystem
interactions: a dynamic integrated model. Ecological Economics. 1999, vol. 34, pp. 227-242.

MACKEY, B. y LINDENMAYER, D. Towards a hierarchical framework for modeling the spatial
distribution of animals. Journal of Biogeography. 2001, pp. 1147-1166.

MITCHELL, T. Machine learning. New York: McGraw Hill, 1997.

PEREZ, C. Mineria de datos: técnicas y herramientas. Madrid: International Thomson, 2007.

PRIMACK, R.; ROZZI, R.; EISINGER, P; DIRZO, R. y MASSARDO, F. Fundamentos de
conservacion bioligica: Perspectivas latinoamericanas. México: Fondo de Cultura Econémica
de México, 2001.

RICKLEFS, R. E. y MILLER, G. L. Ecology. 4th Ed. New York: W.H. Freeman, 2000.

ROJAS, C. Introduccion a la gestion integrada de recursos hidricos {documento en linea}. <http://
publicacion05.unipamplona.edu.co/hidroinformatica/portal/home_1/rec/arc_707.pdf>
[Consultado: 1-11-2008}.

RUIZ, D. Heuristicas de seleccion de atributos para datos de gran dimensionalidad {documento en
linea}. 2006. <http://www.Isi.us.es/docs/doctorado/tesis/tesisRoberto.pdf > [Consultado:
20-10-2008}.

SALAFSKY, N.; MARGOLUIS, R.; REDFORD, K. H. y ROBINSON, J.G. Improving the
practice of conservation: a conceptual framework and research agenda for conservation
science. Conservation Biology. 2002, vol. 16, ndm. 6, pp. 1469-1479.

SOULE, M. E. Conservation tactics for a constant crisis. Science. 1991, vol. 253, pp. 744-750.

ZHANG, X.; KING, M. L. y HYNDMAN, R. J. Bandwidih selection for multivariate Kernel den-
sity estimation using MCMC {[documento en linea}. 2004. <http://repec.org/esAUSMO04/
up.1603.1077410300.pdf> {Consultado 10-11-2008].

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 16 (1): 265-280, enero-junio de 2012





