UNIREMINGTON"

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON

RES. 2661 MEN JUNIO 21 DE 1996

Estudio de Incautaciones de Fauna Silvestre mediante el Analisis de Datos

Corporacion Universitaria Remington
Diego Alexander Gomez Tabordat
Ivonne Castafio Osorio?

Jhon Edison Amortegui Granada®
Opcién de Trabajo de grado Seminario

2024

1 Estudiante de Noveno Semestre de Ingenieria de Sistemas Uniremington sede Pereira. Email:

diego.gomez.0444@miremington.edu.co

2 Tutor tematico seminario Big Data y Ciencia de Datos. Email: ivonne.castano@uniremington.edu.co

3 Tutor metodoldgico seminario Big Data y Ciencia de Datos. Email:

john.amortegui@uniremington.edu.co



mailto:diego.gomez.0444@miremington.edu.co
mailto:ivonne.castano@uniremington.edu.co
mailto:john.amortegui@uniremington.edu.co

Dedicatoria

Con inmensa gratitud y profundo amor, dedico este trabajo de grado a Dios, fuente de
sabiduria y fortaleza, por iluminar mi camino durante toda la carrera y por darme la
perseverancia para alcanzar esta meta, a mis padres pilar fundamental en mi vida, por su
amor incondicional, apoyo inquebrantable y por inculcarme los valores que me han permitido
ser la persona que soy hoy en dia. Gracias por creer en mi siempre, por motivarme a
perseguir mis suefios y por ser mi inspiracion contaste. A mi hermana, mis sobrinos y mi
cuiado, gracias por su carifio, apoyo y por estar siempre presentes en los momentos mas
importantes de mi vida. Agradezco profundamente su comprension y por compartir mi alegria
en este logro tan significativo. A mis compafieros de clase, gracias por compartir conmigo esta
experiencia tan enriqguecedora, por la colaboracion y por los buenos momentos que

compartimos. Gracias por ser parte de este logro que también es de ustedes.



Agradecimientos

Quiero agradecer profundamente a todos los docentes que han marcado mi camino
durante la carrera, gracias por su dedicacion, su conocimiento y su pasién por la ensefianza,
todo esto ha sido fundamental en mi formacién como ingeniero de sistemas. A todas las
personas que han creido en mi, a todos ellos agradezco por estar presentes en mi vida y por
haber contribuido de alguna manera a mi formacién personal y profesional. Su apoyo ha sido

invaluable para alcanzar esta meta.



Contenido

31011 1= o PP PP 5

Pregunta orientadora de 12 DUSQUETA............oouiiiiiiiiiie e 6
(@o]aa] o] (=Ta Y o] d o (=] W T=T o [ Tox o BTSSRSO 7
ENfOQUE ANAITITICO ...ttt 7
REQUISITOS 0 TALOS ....ceiiiiiiiieiie ettt e e s e e e s e e e e s annneeaeans 8
[RT=Tolo] o] | = Tod (o] g e L= 3N (o TS0 o 01U 8
ComprensioN e [0S JALOS .......cciiiiiiieeiiiie e e e e e e e e s st e e e s s e e e e snnreeeessnsneeeeennnneeas 8
Preparacion de At0S...........ooiiiuiiiiieie et e e e e s e e e e e e e e e s e et e e e e e e e e e eanrrraaeeaaas 8
1Y oTo = =T o PP PUPRRP PRI 9
EVAIUBICION ...ttt h e R n e 10
Tea o1=TgaT=T g1 = TodTo ] o F PP 10
REtrOAlIMENTACION ......eeiiiiiiiiii e snee e 10

Sustentacion tedrica de 1a PregUNTA...........cooi i e e e aaerees 11

FIQUIAS Y TaBIAS..... ..o e e e a e e aas 13

CONCIUSIONES. ...t h e h e e bt e bt e e bt e et e e be e e e et e et e s e e e nabe e 19

(R (=] (=] [T E T TP 20



Resumen

En este proyecto se busca llevar a cabo un andlisis integral y exhaustivo de un conjunto
de datos publicado en la plataforma de Datos Abiertos por la Corporacién Autbnoma Regional
de Risaralda CARDER, referente a las incautaciones de fauna silvestre. El principal objetivo es
utilizar herramientas avanzadas de ciencia de datos para determinar que especies son
confiscadas con mayor frecuencia, que municipios del departamento de Risaralda tienen los
niveles mas altos en cuanto al comercio ilegal de vida silvestre y asi poder identificar que
entidades gubernamentales tienen la mayor cantidad de incautaciones. Este andlisis
proporciona una comprension mas profunda de los patrones y tendencias del trafico de fauna
silvestre en la region, buscando proporcionar informacion valiosa a las autoridades y entidades
correspondientes. De esta manera, las entidades territoriales llevaran a cabo estrategias mas
efectivas, esto con el fin de mitigar el impacto en el trafico e ilegal de fauna silvestre. Este
estudio de analisis de datos ser realiza haciendo uso de la metodologia para la ciencia de datos
CRISP-DM.

CRISP-DM incluye un modelo y una guia, estructurados en seis fases, algunas de las

cuales son bidireccionales, es decir que de una fase en concreto se puede volver a una

fase anterior para poder revisarla, por lo que la sucesion de fases no tiene por qué ser
ordenada desde la primera hasta la Ultima. En la figura 4 se puede observar las fases
en las que se divide CRISP-DM y las posibles secuencias a seguir entre ellas. (Galan,

2015, p. 21)

Palabras clave: Andlisis de Datos, Autoridad Ambiental, CARDER, Datos, Especies, Fauna

Silvestre.



Pregunta orientadora de la busqueda

El andlisis de datos sobre las incautaciones de fauna silvestre es fundamental en la
toma de decisiones para la conservacion y gestion de la biodiversidad. La autoridad ambiental
de Risaralda en este caso la Corporacion Autébnoma Regional de Risaralda CARDER y de la
mano de otras entidades a nivel regional, se enfrentan a un enorme desafio, el de proteger la
biodiversidad de la regiébn mientras aborda las amenazas que enfrentan las especies silvestres.
En este contexto, realizar una investigacion sobre el impacto que tiene el trafico de fauna
silvestre en la regién, lo anterior lleva a plantear la siguiente pregunta:

¢, Cuales son los patrones y tendencias en las incautaciones de fauna silvestre en el
departamento de Risaralda durante los Ultimos afios, en términos de las especies afectadas,

los municipios con mayor incidencia, y las autoridades involucradas?



Metodologia de busqueda de la informacién

El presente trabajo tendra como objetivo el uso de la metodologia CRISP-DM, la cual
permite la ejecucion avanzada de andlisis de ciencia de datos.

La metodologia CRISP-DM es una de las mas empleadas actualmente para el

desarrollo de proyectos de mineria de datos. En 1997, se puso en marcha bajo el

financiamiento del Programa de Investigacién y Desarrollo en Tecnologias de

Informacion de la Unién Europea. (Espinosa, 2020, p. 2).

Esta metodologia consta de diez fases principales, las cuales se describen a
continuacion.

Comprensién del negocio

Esta primera fase es probablemente la mas importante y aglutina las tareas de

comprension de los objetivos y requisitos del proyecto desde una perspectiva de

negocio, con el fin de convertirlos en objetivos técnicos y en un plan de proyecto. Sin
lograr comprender dichos objetivos, ningun algoritmo por muy sofisticado que sea

permitira obtener resultados fiables. (Galan, 2015, p. 22)

Con ello se busca definir cuales seran los objetivos principales del proyecto, a donde se
quiere llegar con el andlisis realizado, buscando resolver una pregunta central con los datos
suministrados.

Enfoque analitico

Una vez definido el problema a resolver, se elige el enfoque apropiado, ya sea
realizando un andlisis de los datos obtenidos de manera predictiva o tomando estos datos y
dando un enfoque descriptivo de los mismos. El enfoque analitico también busca determinar de
una manera concisa como plantear y mostrar estos datos en ocasiones de forma estadistica

buscando dar la respuesta adecuada.



Requisitos de datos

En esta etapa de la metodologia CRISP-DM se busca identificar los datos requeridos,
analizando de manera adecuada el contenido, los formatos y las fuentes para realizar un
estudio detallado de la informacién que se va a analizar.

Recopilaciéon de los datos

Se debe realizar una recopilacion de datos inicial, esta recopilaciéon permite evaluar si
los datos suministrados son 6ptimos para efectuar el andlisis, de lo contrario el cientifico de
datos debera indagar a profundidad buscando obtener informacion sélida y veraz. Una vez que
estos datos son recopilados el cientifico de datos tendr& una buena percepcion de los datos
con lo que trabajara.

Comprensién de los datos

La fase de comprension de datos de CRISP-DM implica estudiar mas de cerca los datos

disponibles de mineria. Este paso es esencial para evitar problemas inesperados

durante la siguiente fase (preparacion de datos) que suele ser la fase mas larga de un

proyecto. (IBM, 2021)

En esta etapa de la metodologia CRISP-DM el cientifico de datos interpreta si los datos
recopilados son utiles para resolver el problema expuesto, adicionalmente se busca identificar
variables relevantes logrando con ello detectar posibles problemas en la calidad de los datos,
para finalmente realizar la documentacion.

Preparacion de datos

La fase de preparacion de datos cubre todas las actividades necesarias para construir el

conjunto de datos final [datos que se introduciran en la(s) herramienta(s) de modelado]

a partir de los datos brutos iniciales. Es probable que las tareas de preparacion de datos

se realicen varias veces y no en ningun orden prescrito. Las tareas incluyen la seleccion



de tablas, registros y atributos, asi como la transformacion y limpieza de datos para

herramientas de modelado. (Chapman et al., 2000, p. 20).

En esta fase el cientifico de datos se encarga de limpiar la informacién suministrada,
transformandola y preparandola para el modelado, esta fase se construyen nuevas variables o
se transforman las existentes para facilitar el andlisis de los datos proporcionados. Los datos
obtenidos en formato CSV, se cargaron en Excel, y se validaron con Power Query,
posteriormente se validaron si las columnas presentaban errores, estos errores se corrigieron,
se eliminaron columnas con datos innecesarios y que no fueran relevantes para el analisis. Se
ajustaron los formatos de fecha, corrigiendo las celdas con formatos incorrectos, se convirtieron
las celdas que se necesitaban en formato nimero que estaban en formato texto. Esto con el fin
de dar una limpieza profunda a la informacion que va a ser analizada.

Modelado

Durante esta fase, se desarrollan y se evaltan diferentes modelos para realizar el
analisis de los datos suministrados, se selecciona que tipo de modelo se presentara la
informacion, ya sea un enfoque descriptivo, analitico o de correlaciones; todo esto con el fin de
mostrar una informacion veraz y de 6ptima calidad.

Se utilizaron técnicas para el analisis de los datos como regresion lineal la cual permite
predecir el comportamiento de una variable (dependiente) a partir de otra independiente.
(Dagnino, 2014).

Se utilizaron métodos de analisis descriptivos para el estudio de los datasets. Este
método busca hacer generalizaciones o predicciones sobre una poblacién a partir de una

muestra. (Monroy)



10

Evaluacion
La evaluacion se realiza durante el desarrollo del modelo y antes de que se implemente,
esto permite evaluar la calidad del modelo y asi poder analizar si este cumple con la solicitud
inicial. Adicionalmente se busca interpretar los resultados obtenidos buscando patrones,
tendencias y relaciones entre cada una de las variables.
Implementacion
En esta fase, y una vez que el modelo ha sido construido y validado, se transforma el
conocimiento obtenido en acciones dentro del proceso de negocio, esto puede hacerse
por ejemplo cuando el analista recomienda acciones basadas en la observacion del
modelo y sus resultados, o por ejemplo aplicando el modelo a diferentes conjuntos de
datos. (Galan, 2015, p. 32)
Retroalimentacion

Esta fase de la metodologia CRISP-DM no se implementé durante el andlisis de los datos.
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Sustentacioén tedrica de la pregunta

La conservacion de los ecosistemas se ha convertido en una preocupacién mundial
debido a las alarmantes cifras que demuestran la extincion de fauna silvestre y la perdida de
sus habitats naturales. Colombia es uno de los paises con mayor biodiversidad del mundo, por
tal motivo se ha visto enfrentado a grandes desafios en busca de la proteccién de su fauna
silvestre. El departamento de Risaralda es un punto importante debido a su rica biodiversidad y
al actuar de los seres humanos sobre sus ecosistemas.

Las leyes colombianas respecto a la conservacion y proteccion de la fauna silvestre son
robustas y explicitas e indican lo siguiente: “La biodiversidad del pais, por ser patrimonio
nacional y de interés de la humanidad, debera ser protegida prioritariamente y aprovechada en
forma sostenible.” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1993).

El decreto reglamentario (Decreto 1608 de 1978) indica “asegurar el cumplimiento de
las normas relacionadas con la proteccion, aprovechamiento y conservacion de la fauna
silvestre” (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1978).

Las autoridades encargadas de hacer vigilancia y control a estas actividades incluyen a
la Policia Nacional, las Corporaciones Autbnomas Regionales y otras entidades
gubernamentales.

Realizar analisis de informacion haciendo uso de herramientas metodolégicas tales
como la metodologia para la ciencia de datos CRISP-DM, ayuda a entender las incautaciones
gue se han hecho, examinando si estas incautaciones han sido efectivas. Estos analisis
permiten indicar que municipios del departamento de Risaralda tienen mayor incidencia en el
trafico de fauna silvestre, permitiendo evidenciar areas criticas donde se necesita fortalecer la

vigilancia y la educacién ambiental.
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Estas herramientas de ciencia de datos permiten también identificar cudles son las
especies que mas han sido incautadas durante los ultimos afios, permitiendo asi priorizar
esfuerzos para su conservacion; realizar este tipo de analisis de datos ayuda también a
reconocer que entidades gubernamentales estan teniendo un papel mas relevante, quienes
esta realizando las incautaciones y asi revelar las necesidades de capacitacion y recursos.

Las incautaciones de fauna silvestre pueden ocurrir en diferentes sitios, ya sean barrios,
veredas, mercados, aeropuertos o incluso residencias privadas. Analizar y comprender estos
datos utilizados mediante la ciencia de datos permite disefiar estrategias sélidas para asi
realizar intervenciones mas efectivas y asi enfocarse en realizar campafas de educacion
ambiental y concientizacion.

El analisis de los datos permite evidenciar las cantidades de animales y especies
incautadas mostrando la magnitud del problema que presenta el trafico ilegal de fauna silvestre,
comparar estos datos a lo largo de los afios ayuda a evaluar la efectividad de las politicas y
estrategias implementadas y asi poder mejorarlas segin sea necesario. Este analisis riguroso
mediante metodologias de ciencia de datos como CRISP-DM permitiria evidenciar cuales son
los picos estacionales, fechas o eventos especificos que disparan el trafico de fauna silvestre.

Los resultados obtenidos con este andlisis no solo contribuiran con la conservacion
local, sino que también ayudaran a proporcionar datos valiosos para ahondar en esfuerzos de

conservacion tanto en el departamento como a nivel nacional.
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Figuras y tablas

Grafico 1
Cantidad de Fauna Silvestre Incautada por Municipios

Municipios con mayor cantidad incautada de
fauna silvestre
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Fuente: (Autoria Propia)
Nota. El gréafico de dispersién permite exponer dos variables cuantitativas mostrando una
relacién o patron de los datos ingresados. En este caso se puede observar en que municipios

se ha incautado mas fauna silvestre y la cantidad por cada uno de los municipios.
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Gréfico 2

Tipos de Especies Incautadas

Mediana de tipos de especies incautadas
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Fuente: (Autoria Propia)

Nota. El gréafico de cajas y bigotes permite mostrar la variacion desde el minimo hasta el
maximo, en este caso podemos evidenciar cual es la mediana de la especie mas incautada,
este andlisis sobre las incautaciones de fauna silvestre en Risaralda permite identificar
patrones, tendencias sobres cuales son las especies mas incautadas y asi tomar medidas mas

focalizadas para ayudar a proteger la biodiversidad en Risaralda.
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Grafico 3

Especies mas Incautadas durante el 2008 y el 2021

Especies mas incautadas durante un periodo
de tiempo
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Fuente: (Autoria Propia)
Nota. El grafico de areas apiladas permite mostrar los tipos de especies mas incautadas y
cdmo van aumentando o disminuyendo sus incautaciones durante un periodo de tiempo, el cual

esta comprendido entre los afios 2008 y 2021.



Tabla 1

Andlisis Sobre Incautaciones de Fauna Silvestre

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,045782222
Coeficiente de determinacion RA2 0,002096012

R*2 ajustado 0,001627952
Error tipico 2,745582856
Observaciones 12799

ANALISIS DE VARIANZA

16

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion ] 202,5408041 33,75680069  4,478083331 0,000154848
Residuos 12792 96428,97697 7,538225217
Total 12798 96631,51777
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 97,0% Superior 97,0%
Intercepcion 6,155120317 7,780412385 0,791104637 0,428897601 -9,095650751 2140589138 -10,73096187 23,0412025
66 0 0 65535 #INUM! 0 0 0 0
66001000 -8,33694E-08 1,17751E-07 -0,708011936 HINUM! -3,1418E-07 1,47441E-07  -3,38929E-07 1,7219E-07
1 0,118566466 0,035286261 3,360131209 0,000781333 0,049400121 0,187732811  0,041983546 0,195149386
3333 3,36061E-05 1,03521E-05 3,246297113 0,001172176 1,33144E-05 538978E-05  1,11385E-05 5 60736E-05
983 0,000143181 0,000167153 0,856582521 0,391691695 -0,000184465 0,000470826 -0,000219598  0,000505959
55 0,00343236 0,001870853 1,834649749 0,066580812 -0,000234792 0,007099512  -0,000628013  0,007492734

Fuente: (Autoria Propia)
Nota. Se realizé un andlisis de regresion lineal para predecir la cantidad de incautaciones de
fauna silvestre en Risaralda basado en las variables afio, codigo municipio, codigo de tipo de
especie y codigo de autoridad que incauta.

e Lavariable dependiente es la cantidad de incautaciones.

Las variables independientes incluyen el afio, el cddigo de municipio, el cédigo de tipo de
especie y el codigo de la autoridad que incauta.



Tabla 2
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Andlisis de Incautaciones de Fauna Silvestre en Risaralda: Tendencias y Concentracion

Geografica (2008-2021)

Aho Cantidad Codigo de departamento Codigo municipio

Media 2015,07578 Media 1,23773438 Media 66  Media 6610721617
Error tipico 0,03747806 Error tipico 0,02428659 Error tipico 0 Error tipico 1826,393197
Mediana 2015 Mediana 1 Mediana 66 Mediana 66001000
Moda 2021 Moda 1 Moda 66  Moda 66001000
Desviacion estandar 4.24015838 Desviacion estandar 2.74771388 Desviacion estandar 0 Desviacion estandar 206632,8023
Varianza de la muestra 17,9789431 Varianza de la muestra 7,54993158 Varianza de la muestra 0 Varianza de la muestra 42697114997
Curtosis -1,36152457 Curtosis 1945,37947 Curtosis #DIV/0! Curtosis 2,385577419
Coeficiente de asimetri: -0,09138968 Coeficiente de asimetric 40,5505533 Coeficiente de asimetria  #{DIV/0! Coeficiente de asimetric 1,9405293
Rango 13 Rango 149 Rango 0 Rango 686000
Minimo 2008 Minimo 1 Minimo 66 Minimo 66001000
M&aximo 2021 M&aximo 150 Méaximo 66 Méximo 66687000
Suma 25792970 Suma 15843 Suma 844800 Suma 8.46172E+11
Cuenta 12800 Cuenta 12800 Cuenta 12800 Cuenta 12800
Mayor (1) 2021 Mayor (1) 150 Mayor (1) 66 Mayor (1) 66687000
Menor(1) 2008 Menor(1) 1 Menor(1) 66 Menor(1) 66001000

Nivel de confianza(97.0' 0,08133985 Nivel de confianza(97,0' 0,05270997

Nivel de confianza(97,0%) 0

Nivel de confianza(97,0' 3963, 880346

Fuente: (Autoria Propia)

Nota. El andlisis estadistico muestra que las incautaciones de fauna silvestre en Risaralda se

realizaron principalmente entre el 2008 y el 2021, con una media alrededor del afio 2015, la

mayoria de las incautaciones involucraron una sola especie y que las actividades se

concentraron en algunos municipios del departamento.



Tabla 3

Analisis de Correlacion de Incautaciones de Fauna Silvestre en Risaralda

18

Codigo Codigo Codigo Codigo
de Codigo Codigo tipo nombre autoridad
Cantidad Ao departamento  municipio  situacion especie comun incauta
Cantidad 1
Afio -0,02525923 1
Codigo de departamento #DIV/0! #jDIv/0! 1
Codige municipio -0,00315282 0,079649976 #iDIV/0! 1
Codigo situacion 0,03222405 0,368707805 #iDIVv/0! 0,03897107 1
Codigo tipo especie 0,029900668 0,171422211 #iDIV/0! 0,05940002 0,11475388 1
Codigo nombre comun 0,00293258 -0,083555107 #iDIVv/0! -0,01069532 -0,02592522 -0,1605069 1
Codigo autoridad incauta  0,01305641 -0,284420821 #{DIV/0! 0,01761924 -0,03760288 -0,07850728 0,042418978 1

Fuente: (Autoria Propia)

Nota. El analisis de correlaciéon de los datos de incautaciones de fauna silvestre en Risaralda

revela que no hay correlaciones significativas entre la mayoria de las variables. Esto significa

gue la cantidad de incautaciones de fauna silvestre no parece estar relacionada con ningin
factor en particular. Sin embargo, se observé que hay una correlacién negativa débil entre el
nombre comudn de la especie incautada y la autoridad que incauto la fauna silvestre. Esta

correlacion sugiere que la cantidad de incautaciones de fauna silvestre de algunas especies

comunes pueden ser mayor por parte de una autoridad que por otra.
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Conclusiones.

En conclusién, el estudio sobre las incautaciones de fauna silvestre en el departamento
de Risaralda es fundamental para analizar, comprender y asi poder abordar el trafico ilegal de
especies. Este andlisis de datos mediante a metodologias de ciencia de datos como CRISP-
DM permitira identificar que especies se han incautado mas durante los Gltimos afios, que
entidades gubernamentales han influido en dichas incautaciones, que municipios tienen los
mas altos indices de trata de especies protegidas y los principales desafios y oportunidades
para asi poder mejorar la proteccion de la biodiversidad en la region, “fortaleciendo las
capacidades de las autoridades y fomentando una mayor conciencia publica sobre la

importancia de conservar nuestra fauna silvestre”. (Chavarro, 2022)
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