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Resumen

La regiéon boyacense no es ajena a los efectos
negativos del cambio del clima, generando
problemas a la agricultura, sector econémico que
recibe el mayor impacto, por lo que es urgente
desarrollar la Prediccion Agrometeoroldgica (PA),
con el fin de adoptar medidas que permitan
reducir la vulnerabilidad del sector ante heladas,
periodos largos de verano o de lluvias, etcétera.
Por lo expuesto, el Grupo de Inteligencia Artificial
de la Fundacién Universitaria Juan de Castellanos
GIA-JDC, plantea este proyecto cientifico para
mejorar la precision de los indicadores agrome-
teorol6gicos mediante el desarrollo de una meto-
dologia que incluya técnicas de Inteligencia
Artificial (Mineria de datos, l6gica difusa y algo-
ritmos genéticos). Este articulo presenta la prime-
ra fase, procurando exponer, dénde, cémo y
cuando se aplica la teorfa mas relevante de la
obtencién de conocimiento, y su incidencia en la
metodologia propuesta para el desarrollo de la
investigacion.

Palabras clave: dato, informacion, conocimien-
to, mineria de datos y meteorologia.

Abstract

The region from Boyacd is not aside from the
negative effects of the climate change which
generate problems to the agriculture, economic
sector that receives the biggest impact. For that
reason it is urgent to develop the
Agrometeorological Prediction (PA), in order to
adopt measures that allow to reduce the vulnera-
bility of the sector before icy, long periods of
summer or rains, etc.. In this context, the Group
of Artificial intelligence of the University Juan of
Castellanos GIA-JDC, outlines this scientific
project to improve the precision of the agrome-
teorological indicators by means of the develop-
ment of a methodology that includes Artificial
intelligence techniques (data Mining, diffuse
logic and genetic algorithms). This article shows
the first phase of the work, trying to expose
where, how and when to apply the most outstan-
ding theory in the obtaining of knowledge and its
incidence in the proposed methodology for the
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Breve historia

Los estudios de la antigua Grecia mostraban gran interés
por la atmésfera, en los afos 400 a.C. Aristoteles escribid
un tratado llamado metereoldgica, dedicado a los fené-
menos atmosféricos, y de alli deriva el término meteorolo-
gla.

La prediccion del tiempo ha sido un reto para el hombre
desde el comienzo de su existencia, lo.que conllevo a cier-
ta sabiduria.acerca del mundo, por medio de almanaques
climatoldgicos. No obstante, en el siglo XIX el desarrollo
en termodinamica y aerodindmica, suministré bases ted-
ricas para la meteorologia. Los adelantos cientificos
potenciaron la invencion de instrumentos apropiados, y la
organizacion de redes de observatorios meteorolégicos
para obtener mediciones exactas de las condiciones
atmosféricas. Esto ha permitido desarrollar técnicas pre-
dictivas agrometeoroldgicas aplicando probabilidad y
estadistica. También se ha investigado sobre este tipo de
prediccion con légica difusa, algoritmos genéticos, redes
neuronales y algoritmos genéticos; sin embargo, hasta la
fecha, no se conocen trabajos sobre esta tematica de
acuerdo con la metodologia planteada.
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Panoramica region de Villa de Leyva, Boyaca, Colombia.

Agrometeorologia

Con el tiempo se ha considerado que la meteorologia es
el estudio cientifico de la atmdsfera sobre la tierra, y que
induce los trabajos de: la meteorologia sindptica (preci-
pitacion, temperaturas altas o bajas, etc.), o de las
variaciones de las condiciones atmosféricas llamada
meteorologia; la climatologia, en sus condiciones
medias y extremas durante largos periodos de tiempo;
la meteorologia fisica, la cual trata de las propiedades
eléctricas y Opticas entre otras; la micrometeorologia o
variacién de los elementos metereoldgicos cerca del
suelo, en areas pequefas, y otros fendmenos (Organi-
zacién Meteoroldgica Mundial. 2004).

Supéngase por un momento, que se pudiera actuar
libremente sobre algunos de los elementos atmosféri-
cos, y dirigir a voluntad las nubes, las lluvias, las tempe-
raturas y los vientos. Admitase por un instante que un
agricultor pudiera hacer llover la cantidad necesaria, en
el tiempo oportuno y con cierta regularidad, sin tener
en cuenta otros factores atmosféricos. Se puede pensar
que mejoraria el rendimiento del cultivo; indudable-
mente necesitaria conocer las necesidades de la planta
y otros aspectos propios de los cultivos para el mas épti-
mo resultado. Naturalmente la modificacion del tiempo
no es posible, no se pueden controlar a voluntad los
fendmenos atmosféricos; pero, conocer cuéles serian
tedricamente y con cierta certidumbre las mejores con-
diciones para el desarrollo de determinado cultivo,
resulta muy importante.
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Teniendo en cuenta que no sélo los factores bioldgicos
como las enfermedades de las plantasy las plagas pueden
reducir los rendimientos finales de un cultivo, sino tam-
bién los meteoroldgicos extremos, como vientos muy
fuertes, sequias, heladas, precipitaciones excesivas, entre
otros, hacen que las pérdidas agricolas debidas al mal
tiempo especialmente en las regiones Caribe y Andina
superen el 30% de la produccién anual (Organizacién
Meteorologica Mundial. 2004), ademas de su influencia
en otras areas como el turismo, el transporte, la salud, el
medio ambiente. En este contexto se hace necesario
investigar en el campo de la agrometeorologia, el desa-
rrollo de una metodologia, que permita conocer ciertas
situaciones climatolégicas por anticipado, con el fin de
detectar en forma temprana situaciones peligrosas y
tomar las medidas necesarias. El mejoramiento de las
predicciones en un porcentaje relativamente pequefio,
puede evitar pérdidas econdmicasy humanas.

La meteorologia ha sido una de las ciencias beneficiadas
por las nuevas tecnologias de la computacién, la informa-
ticaylas comunicaciones, en lo relacionado con la capaci-
dad de célculo, el almacenamiento de grandes voliime-
nes de datos, su rapido procesamiento, la obtencién y
transmision de informacién mediante redes de alto rendi-
miento, gracias a los procesadores que pueden ejecutar
docenas de subprocesos a la vez. En el pasado, muchas
de las tareas comprometidas con esta area (integracion
de modelos numéricos de prediccién, mantenimiento de
bases de datos operativas, etcétera.) eran exclusivas de
grandes centros meteoroldgicos que disponian de la tec-
nologia necesaria. En la actualidad, y a pesar de que la
situacion es distinta debido al abaratamiento de la tecno-
logia, también es cierto, que diversos grupos de investi-
gacion, publicosy privados llevan a cabo costosas simula-
ciones meteoroldgicas que utilizan distintas bases de
datos para realizar tareas tan diversas como: estudios
climatolégicos y de variabilidad climatica, prondsticos
meteoroldgicos locales, regionales, nacionales e interna-
cionales, prediccion del viento para la gestion de parques
edlicos, difusion de contaminantes en el mar y en la
atmosfera.

Sin embargo, el estudio de la PA esté limitada por: tiem-
po, recursos computacionales, insuficiente disponibili-
dad de estaciones meteoroldgicas, las técnicas analiticas,
matematicas y empiricas para producir los indicadores
agrometeoroldgicos, la falta de colaboracién entre distin-
tos grupos e instituciones para abordar proyectos comu-
nes, la heterogeneidad de bases de datos y la carencia de
formatos de uso comun en este dmbito. Porlo anterior, el
Grupo de Inteligencia Artificial Juan de Castellanos GIA-
JDC, plantea una investigacién con el fin de desarrollar
una metodologia para la prediccién agrometeoroldgica
aplicando técnicas de inteligencia artificial, tales como,

Mineria de Datos (MD) con el fin de determinar el com-
portamiento de los datos, para luego extractar conoci-
miento de ellos. Esta informacién de salida serd utilizada
como entrada en la fase de aplicacion de la Légica Difusa
(LD), aprovechando sus ventajas de razonamiento apro-
ximado al del ser humano, y el uso de los Algoritmos
Genéticos (AG) para optimizar los resultados. La combi-
nacion de estas técnicas permitira la reduccién de algu-
nas de estas limitaciones, como los tiempos para realizar
las tareas, facilitara la colaboracion, el acceso y el com-
partir datos e informacion en este tema.

Aplicacion de la mineria de datos
y descubrimiento de conocimiento

Base ” rocesado ion de ion de " Modelo
de datos Frepi fsti imi clasificador

Fuente: http:/www.daedalus.es/AreasMDFases-E.php

La figura anterior ilustra los pasos desde el almacena-
miento de los datos hasta la extraccion de conocimien-
to, primera fase investigativa de este proyecto; como no
se ha visto un desarrollo equivalente en las técnicas pro-
babilisticas y estadisticas para el analisis de la informa-
cion, existe la necesidad de una nueva generacion de
técnicas y herramientas computacionales con la capaci-
dad de apoyar a los usuarios en el andlisis automatico e
inteligente de datos (Amador et al. 2006). Este procedi-
miento orientado hacia el conocimiento Util para una
persona, permite ademas, satisfacerle sus objetivos
(Pyle. 1999). Esta es la meta principal del area de
Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos
(DCBD). La disciplina aplicada a las bases de datos de los
Indicadores Agrometeorolégicos (IAM) en estudio (he-
ladas, sequias, precipitacion, viento y un informe gene-
ral de las condiciones del clima), permitird identificar
patrones validos, novedosos, y en Ultima instancia com-
prensibles para obtenerinformacién implicita, descono-
cidayviablemente util.

Es importante comprender el descubrimiento de cono-
cimiento (DC), ya que la mineria de datos, es sélo una
fase del mismo, fase que integra los métodos de apren-
dizajey estadisticas para obtener hipdtesis de patronesy
modelos; asi mismo, la técnica de MD surge como una

de las mejores herramientas para realizar exploraciones
més profundas, y extraer informacién nueva, Util y no
trivial, que se encuentra oculta en grandes volimenes de
datos (Fayyad, etal. 1996).

La MD aplicada a cada una de las bases de datos (de
sequias, precipitacion, heladas, viento e informe general
meteoroldgico), debe producir modelos compactos y
comprensibles que informen de las relaciones estableci-
das entre la descripcion de una o varias situaciones
(ejemplo precipitacion excesiva), a través de la definicion
de variables simbolizadas y un resultado de la situacién
descrita, que junto con el conocimiento del entorno
(hechos observados por el agricultor, pautas relaciona-
dos con el medio ambiente, el clima, los cultivos, sirva
para mejorar la toma de decisiones.

Los datos para obtener los indicadores agrometeorolé-
gicos, seran obtenidos por mediciones directas en las
estaciones meteoroldgicas, y a través de las instituciones
que las poseen. Ademas, junto con la informacién sumi-
nistrada por terceros y relacionada de alguna manera
con la PA, se construirdn modelos de manera autométi-
ca, que indiquen relacion, detalle, descripcién. Es decir,
que se pueda conocer la distribucion de los datos, para
cada una de las Bases de Datos (BD) correspondiente a
los indicadores agrometeoroldgicos, de tal manera que,
los algoritmos o técnicas de la MD, permitan ganar en
eficiencia, manejabilidad, tiempoyeconomia.

Estacion meteorolégica del IDEAM, Universidad Pedagogica
y Tecnolégica de Colombia, Tunja, Boyaca.

Teniendo en cuenta que no se parte de supuestos, y que
se pretende buscar conocimiento nuevo y susceptible
para la toma de decisiones, la investigacion sugiere un
proceso exploratorio que incluya el conocimiento anali-
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tico de los indicadores agrometeorolégicos, las técnicas
de la minerfa de datos, que es una técnica de aprendiza-
je automatizado, el cual hace parte de la inteligencia
artificial en la computacion.

Ahora que se ha definido parcialmente dénde, por qué
y cudl es el resultado esperado de la aplicacion de la
mineria de datos a cada una de las BD de los IAM. Se
centrara la atencién en la creacion de la metabase de
indicadores agrometeorolégicos, conformada por las
bases de datos de cada uno de los IAM, y sobre ésta se
aplicard de manera recursiva la minerfa de datos para
obtener patrones de modo semejante a lo que se hara
con cada unadelas BD delos |IAM.

Después de obtenidos los patrones de las bases de
datos, se extraera el conocimiento de cada una de ellas,
y de igual forma se haré para la metabase, aqui termi-
nara la primera fase del desarrollo investigativo sobre
prediccion agrometeoroldgica, y se tendran los insu-
mMOos necesarios para continuar aplicando otras técnicas
delAquelleven al objetivo final.

Es de destacar que la minerfa de datos y la estadistica
(lan H. Witten & Eibe Frank. 1999) constituyen una
sinergia y no son excluyentes. Por lo tanto, debe tenerse
en cuenta la estadistica en la preparacion de los datos,
aproximacion de las variables de estudio, y en caso de
refutar o confirmar hipotesis debe hacerse con una
metodologia y técnica estadistica. Desde luego, que
como la MD genera modelos, habra que validarlos con
otros conocidos.

Conclusiones

Con ayuda de software especializado para mineria de
datos se espera comprobar que su aplicacién a las
basesy a la metabase de datos utilizadas para la predic-
cién de los IAM, llevan a la obtencion de conocimiento,
y los resultados se veran reflejados en la solucién final de
la PA. Igualmente, se pretende mostrar que en bases de
datos de suficiente tamafo y calidad, la herramienta de
MD, brinda otra posibilidad de anélisis de los mismos.
La minerfa de datos ayuda a obtener conocimientoyala
toma de decisiones, al transformar los datos en infor-
macién y se podria comprobar que la MD es interdisci-
plinaria.
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Resumen

Este articulo muestra el Estado del Arte de la Sociolinguistica en los progra-
mas de Maestria del Seminario Andrés Bello del Instituto Caro y Cuervo, la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Antioquia y la
Universidad del Valle. En el trabajo se tuvieron en cuenta cuatro categorias:
el andlisis desde los objetivos y la metodologia propuestos, mostré una
tendencia a los estudios descriptivos correlacionales. Con respecto al nivel
de andlisis sociolinguistico, la etnografia del habla predominé sobre la
microsociolingtistica y la macrosociolinguistica: La mayoria de las mono-
grafias optaron por el anélisis de las situaciones y eventos comunicativos.
Asi mismo, se destaco el tratamiento de la variable social, dentro de las
variedades deuso dela lengua.

Palabras clave: Sociolinguistica, maestria en linguistica, estado del arte,
variedades de uso delalengua.

Abstract

This article shows the State of Art of Sociolinguistics in the Master programs
of Seminar Andrés Bello in the Caro y Cuervo.Institute, the National
University of Colombia, the University of Antioquia and the University of
Valle. The work took into account four categories:- the analysis of the propo-
sed objectives and methodology, showed a tendency to descriptive correla-
ting studies. With regard to the level of sociolinguistic analysis, the ethno-
graphy of speech prevailed over the microsociolinguistic and the macroso-
ciolinguistic. Most of the monographs opted for the analysis of communica-
tive situations and events. Likewise, it stood out the treatment of the social
variable, among the varieties of language usage.

Keywords: Sociolinguistic, master in linguistics, state of art, varieties of
language usage.
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