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Resumen

La ciencia de datos es un campo interdisciplinario que emplea métodos
estadisticos, algoritmos y tecnologias para transformar grandes volimenes de datos en
informacion valiosa y accionable, mejorando la toma de decisiones y creando nuevas
oportunidades en practicamente todas las areas y disciplinas, convirtiéndose asi en una
herramienta fundamental y poderosa dentro de cualquier organizacion. Los proyectos
basados en la ciencia de datos pueden beneficiarse a partir de las metodologias de
procesos empleadas, ya que éstas determinan el éxito de la investigacién. Modelos de
procesos como CRISP-DM pueden ser Utiles y mejorados con enfoques agiles, por lo cual
es una metodologia popular en la préctica debido a que es facil de comprender,
estructurada, confiable, de uso comun e independiente de la industria. Teniendo en cuenta
lo anterior, se propuso implementar el método CRISP-DM para analizar una base de
datos de libre acceso, con el propdsito de extraer informacion relevante a partir de un set
de datos grande y complejo y contestar a una pregunta de investigacién relacionada con
dicho set. El presente trabajo se realizé a partir de la revision de una base de datos del
SIB Colombia y del GBIF, sobre la diversidad del orden Hemiptera (insectos) presentes
en la Ecoreserva ASA La Guarupaya de Acacias, Meta. El analisis de los datos se enfoco
en determinar cuél de los métodos de muestreo empleados en el estudio fue el mas
eficiente para la recoleccion, con respecto a las cantidades encontradas para cada
hemiptero y el tiempo empleado por cada método. Se encontro que la eficiencia de la red
de golpeteo fue mucho mejor que la de la trampa Malaise, con unos valores de 213.85

hemipteros por hora y de 0.52 hemipteros por hora respectivamente.



Palabras clave: Ciencia de Datos, Big Data, Metodologia CRISP-DM, Recoleccion de

Hemipteros, Eficiencia de Muestreo.



Pregunta orientadora de la basqueda

Los insectos pertenecientes al orden Hemiptera comprenden organismos como los
chinches, las cigarras, los salivazos, los afidos, las escamas y la famosa mosca blanca,
entre otros (Bonilla et al. 2023). Son herbivoros en su mayoria y estan especializados en
succionar los tejidos vegetales por medio de un aparato bucal modificado de tipo
chupador, conocido como estilete, el cual introducen a modo de jeringa en la planta
(Zhang, 2011).

A pesar de ser un grupo de insectos de gran importancia por ser reconocidos como
plagas agricolas significativas, la diversidad de especies y sus habitos de vida complejos
plantean desafios complejos para realizar un muestreo eficaz y representativo (Schuh &
Slater, 1995 citado por Sarwar, 2020). Por lo tanto, el desarrollo de estrategias
alternativas para su captura, cuantificacion e identificacion es crucial si se pretenden
mitigar los efectos econdmicos negativos que estos ejercen en la agricultura.

Para ello, es indispensable evaluar y comparar a partir de datos ya publicados cual
seria el método de muestreo para hemipteros que representa una mejor efectividad a la
hora de recolectarlos en diferentes habitats, bajo diversos contextos y para distintas
especies. El objetivo es desarrollar un marco metodoldgico que permita tanto a los
agricultores como a los técnicos en manejo integrado de plagas, tomar decisiones
informadas sobre los métodos de muestreo mas eficaces y sostenibles.

Partiendo de esto, este proyecto busca obtener informacion relevante y utilizable a partir
de una base de datos existente y de libre acceso por medio de las fases que tiene la

metodologia CRISP-DM, la cual se aplicara para entender de la manera mas oportuna y
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Optima posible cual es el método de muestreo ideal para el orden Hemiptera respecto a la
eficiencia, la cual se basa en el tiempo empleado para la recoleccién, la cantidad de

insectos recolectados y el habitat en que estaban presentes.



Metodologia de busqueda de la informacién

El método CRISP-DM surgio6 en 1996 y fue desarrollado por las empresas
DAIMLER-BENS Y SPSS (Schroer et al. 2021). Este método es un modelo de proceso
independiente y ha sido indispensable para los avances en el tema de mineria de datos,
por lo cual fue concebido con el objetivo de brindar un apoyo de consultoria para suplir
las necesidades de los clientes que solicitaban estos servicios (Wirth & Hipp, 2000).

El método se basa en una serie de procesos (seis fases iterativas) que inician desde
el entendimiento del negocio hasta la implementacion de la solucion a una necesidad
particular del cliente. La tabla 1 describe brevemente la idea principal, las tareas y el

resultado de estas fases, segun la guia del usuario de CRISP-DM.

Tabla 1. Descripciones del modelo de proceso CRISP-DM.

FASE BREVE DESCRIPCION

Se analizan, desde la perspectiva empresarial, los objetivos mas
Bussines Understanding  relevantes que pueden servir para una correcta solucion a la
necesidad del cliente.

Teniendo los objetivos claros, este proceso se enfoca en definir el
Analytic Approach tipo de analisis que se aplicara en el método para lograr con éxito
los objetivos propuestos.

Se identifica la informacion que se necesitara para realizar
Data Requirements especificamente el tipo de anélisis que se escogio para aplicar el
método.

Se determina la fuente de la que se obtendrén los datos y se evalla
si estos son suficientes para aplicar el método o si, al contrario, se
Data Collection



Data Understanding

Data Preparation

Modeling

Evaluation

Deployment

Feedback
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debe adicionar mas informacion para complementar y poder asi
aplicar el método de forma eficiente.

Se eligen los campos mas relevantes de la fuente de informacion
que se utilizaran como variables para aplicar el modelo con el tipo
de analisis definido.

Este paso se divide en varios subprocesos donde los datos se
limpian, agrupan y transforman con el fin de llevar a cabo un
correcto andlisis de la informacion.

En este proceso se define la técnica de modelado, se documenta
dicha técnica, se definen las restricciones o los requerimientos con
los que se va a trabajar el modelo, y se testea la aplicacion de éste
para determinar si esta aplicado correctamente segun todos los
requerimientos que se definieron para el entrenamiento del mismo.

En el proceso de evaluation se parte del correcto modelado de los
datos para analizar los resultados y determinar una lista de posibles
acciones, lo cual permite tomar una decision que dé solucién a los
objetivos propuestos.

En el deployment se redacta un informe final que sera presentado al
cliente sobre los resultados y las alternativas realizables para dar
solucién a los objetivos propuestos en el bussines understanding.
Esta tarea toma los resultados de la evaluacion y determina una
estrategia de implementacion.

El feedback es un proceso importante que permite hacer ajustes al
modelo, segun los aportes que los usuarios puedan dar una vez el
proceso de deployment esté concluido. Lo anterior es con el fin de
pulir detalles para llegar a resolver los objetivos propuestos de
forma oportuna y acertada.

Fuente: Chapman et al. 2000; IBM Corporation, 2011.
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Aplicacion de la Metodologia CRISP-DM

Entendimiento del negocio

Por medio de la recoleccidn directa de los insectos (hemipteros en este caso), es
posible realizar una identificacion taxonémica de cada uno, ademas de tener claridad
sobre cual es su distribucion geogréafica. Para ello, se emplean diferentes métodos de
muestreo como la jama (Red Entomoldgica), la trampa de luz, la trampa Malaise y la red
de golpeteo, entre otros.

Cada método varia segun su forma de uso y segun el tiempo requerido para
ejecutarse, al igual que la cantidad de veces que se determina su uso (eventos de
muestreo). Es por esto que es importante identificar cual es el método de muestreo mas
efectivo para aumentar significativamente la cantidad de hemipteros recolectados,
teniéndose en cuenta los diferentes hébitats en los que se trabaja, siendo estos bosques de
galerias, plantaciones forestales y coberturas agroecolégicas principalmente.

Al cumplirse este objetivo, se aumenta la tasa de recoleccion de hemipteros segin
el mejor método demostrado, y también se esperaria que cada evento de captura tenga un
mejor rendimiento. Adicionalmente, se pretende que el mejor método de muestreo sea
atil para los tres habitats, con el fin de que éste exhiba el mejor rendimiento multihabitat.
Por ultimo, también es fundamental que se dé una reduccion en el tiempo de muestreo
empleado, donde haya una relacion inversa entre el tiempo empleado y la cantidad de
insectos capturados: a menor tiempo de muestreo, mayor cantidad de hemipteros

recolectados.



Analytic approach

El analytic approach determina el enfoque descriptivo para alcanzar el objetivo
propuesto, definiendo las relaciones entre las variables con analisis de regresiones,
covarianzas, correlacion de Pearson, entre otros, ademas de un analisis descriptivo por
medio de tablas dindmicas y graficos de barras que expongan los resultados de estas
variables relacionadas y como se comportan en sus diferentes definiciones para dar

respuesta al objetivo planteado.

Data requirements
Los requerimientos de los datos para dar respuesta al objetivo planteado son los
siguientes:
e Variables numéricas tipo entero y decimal para medir resultados individuales de
cada método de muestreo en cada uno de sus registros.
e Variables tipo texto para identificar el nombre del método de muestreo y el
nombre del hébitat y poder relacionar los registros de forma correcta para su

posterior evaluacion.

Data collection
El origen de los datos proviene de los muestreos realizados entre los meses de
noviembre del 2022 y mayo del 2023 en la Ecoreserva ASA La Guarupaya (Acacias,

Meta). A partir de estos datos se debieron implementar otros campos para crear las

12
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férmulas que permitieron la medicion individual de cada registro con respecto a la
eficiencia y a la cantidad de eventos de muestreo. Esta informacion no la proporciond
la base de datos, ya que ésta tuvo como propoésito exclusivamente la identificacion de los
hemipteros presentes en los tres habitats determinados por los investigadores del

proyecto.

Entendimiento de los datos

Se utiliz6 una base de datos que fue creada a partir de los datos obtenidos en la
Ecoreseva ASA La Guarupaya (Acacias, Meta), donde se recolectaron diferentes tipos de
insectos pertenecientes al orden Hemiptera con diferentes métodos de muestreo (figura
1). Esta labor fue llevada a cabo por un grupo de bi6logos y la base de datos contiene
varios campos donde se especifica la identificacion taxonémica del hemiptero, la persona
que hizo la identificacion, el habitat donde fue recolectado, la fecha de recoleccion, el
método de muestreo que se empled, la institucion a la cual pertenece el proyecto, entre
otros. Se seleccionaron y describieron los campos mas relevantes que se identificaron

para el proceso de muestreo, los cuales se definieron asi:

SamplingProtocol: Es el nombre del método de muestreo empleado para la recoleccion
de los hemipteros.
SamplingEffort: Es el tiempo de muestreo empleado en cada evento para la recoleccion

de los hemipteros.



14
Habitat: Es la zona/cobertura vegetal donde se llevo a cabo el muestreo para la
recoleccion de los hemipteros.
IndividualCount: Es la cantidad de hemipteros recolectados para cada método de

muestreo.

Database Hemiptera.csv

Origen de archivo Delimitador Deteccion del tipo de datos
1252: Europeo occidental (Windows) ~ | | Punto y coma ¥ | | Basado en las primeras 200 filas v
occurrencelD basisOfRecord institutionCode collectionCode catalogNumber

IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262904 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP...  PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262905 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262906 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen  Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262907 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261856 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen  Ecopetrol S.A.

IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP...  PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262910 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP...  PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261859 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen  Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262911 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261860 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP...  PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262912 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262913 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen = Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262914 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen = Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262915 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262916 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261861 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261862 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261863 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-262917 https://scientific-c
IAVH:ESPECIMENPRESERVADO:BIOMONITOREO-HEMIP... ' PreservedSpecimen Ecopetrol S.A. IAVH-E IAVH-E-261864 https://scientific-c

Figura 1. Base de datos de los hemipteros recolectados en la Ecoreserva ASA La
Guarupaya. Fuente: Ecopetrol. S.A. & Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos

Alexander von Humboldt, 2024.

Preparacion de los datos
Se implemento la herramienta Excel para realizar la preparacion de los datos, por
medio de la cual se efectud la conversion de la base de datos en un .csv y se refinaron los

datos para facilitar su limpieza y transformacion (Figura 2).
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Figura 2. Transformacion de los datos por medio de la herramienta de Excel. Fuente

Autoria propia.

Se observa la interfaz donde fueron transformados los datos y donde se

eliminaron algunos campos para dejar solamente aquellos que se consideraron necesarios

para continuar con el andlisis (Figura 3).
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quitadas1®,
A% samplingProtocol B 1.2 samplingeffornt

Trampa de luz
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VISTA PREVIA DESCARGADA A LAS 11:49 AM

Figura 3. Eliminacién de las columnas innecesarias para el analisis de los datos. Fuente:

Autoria propia.
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Los datos necesarios se organizaron y se adiciono la columna eficiencia, la cual
permitio determinar qué tan eficiente fue cada método de muestreo con respecto al
tiempo de muestreo empleado y la cantidad de hemipteros recolectados. Se le asign6 un
valor O para su posterior transformacion (figura 4).
La transformacién final de los datos incluy6 los siguientes pasos:

1. Se crearon todas las columnas necesarias para el correcto analisis y la correcta
aplicacion del método CRISP, y se cambian todos los nombres de las columnas a
espanol para un entendimiento mejor de cada campo y cada registro. Las
columnas creadas fueron Método Muestreo (representa el tipo de trampa
empleada para la recolecta); Habitat (cobertura vegetal donde se realizo el
muestreo); CdodigoHabitat (codigo asignado a cada habitat para identificarlos
namericamente); TiempoMuestreo (el tiempo empleado en realizar la
recoleccion); CantidadMuestreos (identifica cuantas veces se utilizé el método de
muestreo en todos los héabitats); CantidadColecta (representa la cantidad de
individuos recolectados por cada método y para cada habitat) y finalmente la
Eficiencia (mide el rendimiento de cada registro con respecto al tiempo de
muestreo y la cantidad recolectada de hemipteros).

2. Se individualizo el tiempo de muestreo, ya que se tenia un valor total para todos
los registros y esto podia generar un andlisis incorrecto. Para solucionarlo, se
multiplico el tiempo de evento de muestreo por la cantidad de muestreos totales y
luego se dividié por la totalidad de registros segin su método de muestreo. Lo

anterior dio como resultado un tiempo individual para cada registro.
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3. Se individualizaron la cantidad de muestreos al multiplicar la cantidad de
muestreos por método y por los tres habitats indicados. El resultado de esto dio un
total de muestreos a nivel global, el cual se dividio por la cantidad de registros
segun el método de muestreo. Se consiguio finalmente una cantidad de muestreos
individuales para cada registro.

4. Se calcul6 la eficiencia de cada registro dividiendo el tiempo de muestreo sobre la
cantidad de colecta, dando un resultado de eficiencia individual para cada
registro.

5. Se cambid el tipo de dato de cada campo, donde al TiempoMuestreo, Eficiencia,
CantidadMuestreos se les asigné un tipo de dato decimal, mientras que a las
columnas MétodoMuestreo y Habitat se les asigno el tipo de dato texto y, por
altimo, CodigoHabitat y CantidadColecta tuvieron asignado el tipo de dato entero.

6. Los datos fueron todos transformados y se guardaron en un documento en Excel.

B %5 codigotabitat B 12 TiempoMuestreo [l 12 CantidadMuestreos [l 23 CantidadColecta B 1.2 Eficiencia

+.87

a7\,

VISTA PREVIA DESCARGADA A LAS 11:54 AM

Figura 4. Transformacion final de los datos y adicion de la columna eficiencia. Fuente:

Autoria propia.



Modelado

Anadlisis estadistico
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Para realizar el modelado en el analisis estadistico, se usaron los campos

TiempoMuestreo, CantidadMuestreo, CantidadColecta y Eficiencia, ya que estos son los

campos con valores numéricos relevantes.

Estadistica descriptiva

Se obvio en este analisis el codigo del habitat, ya que so6lo representa una

clasificacion del habitat y no un resultado individual por registro.

En las estadisticas descriptivas en el campo tiempo de muestreo, se encontré una media

de 2.82, una desviacion estandar de 2.399, lo cual es 6ptima debido a que el valor minimo

es de 0.011 y el maximo de 4.87. Respecto a la curtosis, se observé que tiene un

comportamiento estable con su valor -1.899. El coeficiente de asimetria mostrd un sesgo

minimo al lado negativo del -0.32. El rango es de 4.87 con su valor minimo de 0.011 y su

valor méaximo de 4.87 y un nivel de confianza de 95% (Figura 5).

Nivel de confianza(95.0%) 0.054944955 Nivelde confianza(95.0%) 0.16338979 Nivel de confianza(95.0%)

0.000605272 Nivelde confianza(95.0%)

CodigoHabitat TiempoMuestreo CantidadMuestreo CantidadColecta Eficiencia
Media 2.025270758 Media 2.82933694 Media 0.079440433 Media 2.452466907 Media 2.41452492
Error tipico 0.027992776 Error tipico 0.08324211 Error tipico 0.000308368 Error tipico 0.182005002 Error tipico 0.08109133
Mediana 2 Mediana 4.87 Mediana 0.087 Mediana 1 Mediana 1.62333333
Moda 2 Moda 4.87 Moda 0.087 Moda 1 Moda 4.87
Desviacion estandar 0.806949719 Desviacion esta 2.39962608 Desviacion estandar 0.008889333 Desviacion estandar 5.246671055 Desviacién estandar 2.33762536
Varianza de la muestra 0.651167848 Varianza de la muestra 5.75820533 Varianza de la muestra 7.90202E-05 Varianza de la muestra 27.52755716 Varianza de la muestra 5.46449233
Curtosis -1.462656505 Curtosis -1.89904025 Curtosis -1.899040248 Curtosis 51.11277992 Curtosis -1.93765402
Coeficiente de asimetria -0.045939899 Coeficiente de asimetria  -0.32486314 Coeficiente de asimetria -0.324863139 Coeficiente de asimetria 6.343890312 Coeficiente de asimetria  0.04770476
Rango 2 Rango 4.859 Rango 0.018 Rango 60 Rango 4.86973171
Minimo 1 Minimo 0.011 Minimo 0.069 Minimo 1 Minimo 0.00026829
Maximo 3 Maximo 4.87 Maximo 0.087 Maximo 61 Maximo 4.87
Suma 1683 Suma 2351.179 Suma 66.015 Suma 2038 Suma 2006.47021
Cuenta 831 Cuenta 831 Cuenta 831 Cuenta 831 Cuenta 831

0.357244195 Nivel de confianza(95.0%) 0.15916818

Figura 5. Estadistica descriptiva del analisis. Fuente:

Autoria propia.
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Coeficiente de correlacion de Pearson
Los resultados arrojados por la correlacion de Pearson parten de la variable
dependiente que es eficiencia comparada con las demas variables independientes (figura
6). Los resultados fueron:
e En cuanto a la correlacion entre la Eficiencia y el CédigoHabitat es de -0.07,
indicando que hay una relacion negativa muy débil.
e Entre la Eficiencia y el TiempoMuestreo, la correlacion fue de 0.87, indicando
esto que hay una buena correlacion positiva.
e Entre la Eficiencia y la CantidadMuestreos, el valor fue de 0.87, por lo cual hay
una buena correlacion positiva.
e Entre la Eficiencia y la CantidadColecta, la correlacion fue de -0.25, por lo tanto,

se tuvo una correlacion negativa debil.

CodigoHabitat TiempoMuestreo  CantidadMuestreos CantidadColecta Eficiencia l
3 4.87 0.087 1 4.87
CodigoHabitat 3 1
TiempoMuestreo 4.87 -0.064034656 1
CantidadMuestreos 0.087 -0.064034656 1 1
CantidadColecta 1 0.058194384 0.01623316 0.01623316 1
Eficiencia 4.87 -0.073775866 0.876085808 0.876085808 -0.252425099 1

Figura 6. Coeficiente de correlacidn de Pearson. Fuente: Autoria propia.

Covarianza

Se identifico la covarianza entre TiempoMuestreo y Eficiencia que es de 4.9,
mientras que las demas variables en cuanto a valores estdn muy por debajo y como tal no
tuvieron un puntaje de covarianza 6ptimo. En este analisis se evidencié que el tiempo de

muestreo tiene mucha relacion con la eficiencia (Figura 7).
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CodigoHabitat  TiempoMuestreo CantidadMuestreos CantidadColecta Eficiencia
3 4.87 0.087 1 4.87
CodigoHabitat 3 0.650384253
TiempoMuestreo 4.87 -0.12384606 5.751276081
CantidadMuestreos 0.087 -0.000458784 0.021305406 7.89252E-05
CantidadColecta 1 0.246086877 0.204130336 0.000756194 27.49443134
Eficiencia 4.87  -0.138999349 4.908425436 0.018183095 -3.092205514 5.45791653

Figura 7. Covarianza del analisis. Fuente: Autoria propia.

Regresion
La estadistica de regresion (Figura 8) arrojo los siguientes resultados:

e El coeficiente de correlacion multiple fue de 0.96, lo cual indica que las variables
entre ellas si influyen como tal a la variable Y de eficiencia, en cuanto al método
de recoleccion mas indicado en todos los hébitats.

e El coeficiente de determinacion R"2 fue de 0.92, lo cual sefiala que las variables
si explican el hecho de la eficiencia en el método de muestreo.

e R”2 ajustado fue éptimo, debido a que presentd un valor de 0.92 igual que el
coeficiente de determinacion R"2. Por tanto, todas las variables son

indispensables para medir la eficiencia del método de muestreo.

Resumen

Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion multiple 0.960199658
Coeficiente de determinacion R*2 0.921983384
R*2 ajustado 0.920491183
Error tipico 0.940690744
Observaciones 831

Figura 8. Estadistica de regresion para el analisis de los datos. Fuente: Autoria propia.
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Varianza

Se visualiz6 un estadistico f de 2400 y un valor critico de f de 0. Se evidencid que
entre los dos valores hay una diferencia grande y el valor de f esta por encima del umbral
del valor critico de f. Por lo tanto, se concluye que el modelo es 6ptimo con un nivel de
confianza del 97 % y sirve para identificar cual es el método de muestreo mas eficiente
para la recoleccion de hemipteros en los habitats mencionados.

En el error tipico se pudo apreciar que cada variable tuvo un valor muy pequefio,
teniendo el valor més alto para la cantidad de muestreos con 1.42. Esto sugiere que existe
un buen error tipico para todas las variables.

A partir del Estadistico T, se pudo observar que la variable tiempo de muestreo
esta muy alejada del valor 0 como referencia y que la variable cantidad de muestreo fue
de 2.93. Las otras dos variables tuvieron valores negativos, entendiéndose que las que
mas tienen relacion son la cantidad de muestreo y el tiempo de muestreo.

La probabilidad es éptima, ya que los valores de probabilidad son muy pequefios
y por ende las variables independientes tienen un mayor efecto en la variable
dependiente. Se encontré que el valor mas pequefio es 8.8425E-255 de la variable tiempo

de muestreo. Todos los valores anteriores estan representados en la figura 9.

IANALISIS DE VARIANZA

I Grados de libertad Suma de cuadrados romedio de los cuadrado F Valor critico de F
Regresion 4 8648.389411 2162.097353 2443.326487
Residuos 827 731.8115365 0.884899077
Total 831 9380.200947

Figura 9. Andlisis de la varianza. Fuente: Autoria propia.
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Evaluacion
Se utilizo la herramienta de tablas dinamicas de Excel para poder agrupar los
resultados de los datos por habitat, tipo de muestreo, cantidad de colecta y eficiencia y
poder tener un analisis mas completo que responda apropiadamente al objetivo propuesto
en la primera etapa de la metodologia CRISP-DM. También se recurrio a una gréfica de

barras para interpretar los datos arrojados por la tabla dindmica.

Deployment

Esta fase del proceso no sé empleo porque no aplica para el presente trabajo.

Feedback
Esta fase del proceso tampoco fue aplicada para este analisis, ya que no hace parte

de los objetivos.
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Sustentacidn teorica de la pregunta

A partir de la informacion consignada en la tabla dindmica de la figura 10, se
analiza que el método de la red de golpeteo tiene un tiempo de muestreo total de 3,83
horas y que la suma total de la cantidad de eventos de muestreo fue de 24 y la cantidad
recolectada de hemipteros fue de 821. Para este método, la suma de la eficiencia total fue
de 3,21. En cuanto a la trampa Malaise, se obtuvo que el tiempo de muestreo fue de 2.352
horas y que la suma total de la cantidad de eventos de muestreo fue de 42 y la cantidad
recolectada de hemipteros fue de 1.218. La suma de la eficiencia en este caso fue de
2008,12.

Respecto a la eficiencia total, se obtuvo un valor de 213,85 hemipteros por hora
para la red de golpeteo y una eficiencia significativa de 112,55 para el hébitat de bosque
de galeria; de 276,94 para la cobertura agroforestal y de 204,94 para la plantacién forestal
de eucalipto y melina. Con respecto a la trampa Malaise, se logro una eficiencia en todas
las areas de 0,52 hemipteros por hora y al sectorizar los resultados, se encontrd que la
eficiencia significativa fue de 0,48 para el bosque de galeria, de 0,42 para la cobertura
agroforestal y de 0,63 para la plantacién forestal de eucalipto y melina.

Cabe resaltar que entre menor sea la suma de las eficiencias, mejor sera la
eficiencia del método de muestreo, ya que la suma de las eficiencias hace referencia a la
eficiencia individual. En el caso de la eficiencia total, ésta representa la eficiencia por

horas y entre mayor sea su valor, mayor es la eficiencia del método de muestreo.



Etiquetas de fila ~ Suma de TiempoMuestreo Suma de CantidadMuestreos Suma de CantidadColecta

Red de golpeteo
Bosque de galeria asociado a pastizal
Cobertura agroforestal con balso (Ochroma pyramidale
Plantacién de eucalipto (Eucaliptus sp.) y melina (Gmel
Trampa Malaise
Bosque de galeria asociado a pastizal
Cobertura agroforestal con balso (Ochroma pyramidale
Plantacion de eucalipto (Eucaliptus sp.) y melina (Gmel
Total general

3.839
0.924
1.661
1.254
2352.21
857.12
676.93
818.16
2356.049

24.081

5.796
10.419

7.866
42.021
15.312
12.093
14.616
66.102

821
104
460
257
1218
415
284
519
2039

Suma de Eficiencia

3.216317661

0.8569
1.355275908
1.004141753
2008.123889
736.6276936
594.9491795
676.5470159
2011.340207
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Eficiencia Total
213.857775
112.554112
276.941601
204.944178

0.517811
0.484179
0.419541
0.634351
214.375586

Figura 10. Tabla dindmica para el andlisis de las eficiencias. Fuente: Autoria propia.

Se realizd un grafico de barras (grafico 1), donde se logro apreciar que las barras

verdes correspondientes a la cantidad de colecta presentan diferencias al comparar los

resultados para cada habitat y método de muestreo. Se observo también que la red de

golpeteo presentd mas registros para la cobertura agroforestal, mientras que la trampa

Malaise tuvo mas registros para la plantacién forestal de eucalipto y melina.

Las barras azul oscuro exhibieron una diferencia abismal entre los dos métodos y se

aprecia que el método de golpeteo requiere que muy poco tiempo para la recoleccion.

Las barras naranjas mostraron la cantidad de muestreos por zona y se observo que los

resultados son muy similares, con una leve diferencia a favor del método de golpeteo

porque tiene menos cantidad de muestreos.

Las barras azul clara sefialaron la eficiencia individual de cada colecta y se

aprecio que la que tiene un menor valor para todos los habitats fue el método de golpeteo,

siendo el método que menos tiempo requirio para capturar hemipteros por hora.

Finalmente, las barras violetas representaron la eficiencia total en horas y claramente se

evidencio una gran diferencia a favor de la red de golpeteo, ya que captura entre 276 a

112 hemipteros por hora, a diferencia de la trampa Malaise, la cual captura 0.5

hemipteros por hora en los diferentes habitats.



Suma de TiempoMuestreo  Suma de CantidadMuestreos  Suma de CantidadColecta Suma de Eficiencia Suma de Eficiencia Total
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B Suma de CantidadMuestreos

o o o
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B Suma de CantidadColecta
B Suma de Eficiencia

B Suma de Eficiencia Total

Cobertura agroforestal con balso |
(Ochroma pyramidale) y yopo
(Anadenanthera peregrina}
Plantacién de eucalipto (Eucaliptus
sp.}y melina (Gmelina arborea)
Cobertura agrofarestal con bals:

(Ochroma pyramidale) y yopo
(Anadenanthera peregrina)

Bosque de galeria asociado a pastizal
Plantacién de eucalipto (Eucaliptus
sp.}y melina (Gmelina arborea)

Bosque de galeria asociado a pastiza

Red de golpeteo Trampa Malaise

MetodoMuestreo  ~ habitat ~ + =

Grafico 1. Comparacion de las multiples variables por medio de un gréafico de barras.

Fuente: Autoria propia.
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Conclusiones

En términos de eficiencia, la red de golpeteo superd significativamente a la
trampa Malaise para el muestreo de hemipteros, con una tasa de recoleccion de
aproximadamente 213,85 individuos por hora en comparacion con los 0,52 hemipteros
por hora recolectados por la trampa Malaise. Para estudios que requieren una recoleccién
intensiva, rapida y efectiva de este orden de insectos, la red de golpeteo es claramente la
opcidn més acertada.

Los resultados obtenidos tienen sentido, si se analiza que la red de golpeteo es un
método activo y por ende va a ser méas efectivo al momento de recolectar insectos por
hora, ya que el muestreador esta yendo a buscar y capturar a los hemipteros, haciendo
todo el esfuerzo de muestreo por su cuenta durante el tiempo establecido para el uso de
este método. En contraste, la trampa Malaise es un método pasivo que requiere que el
insecto llegue hasta ella y caiga en el contenedor con alcohol, lo cual esta fuera del
control del muestreador, ya que no puede intervenir para que la recolecta se haga en un
menor tiempo.

La literatura sugiere que la red de golpeteo es mejor para los insectos de habitos
arbéreos, los cuales no vuelan constantemente. Por el contrario, la trampa Malaise es
ideal para atrapar insectos voladores (Montgomery et al. 2021). Dentro del orden
Hemiptera, hay muchas especies que se encuentran mas establecidas en el follaje,
mientras que otras son bastante voladoras y estan constantemente desplazandose
(Schmidt et al. 2019). Es importante establecer qué subgrupos de hemipteros se

pretenden muestrear para hacer una escogencia asertiva del método de muestreo, u optar



por una combinacion de métodos para tener una cobertura mas amplia de las especies

presentes en un area determinada.
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